Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers.
Von

Anton Dohrn.

Mit Tafel 23—24.

IX. Die Bedeutung der unpaaren Flosse fiir die Beurtheilung der
genealogischen Stellung der Twunicaten und des Amphioxus,
und die Reste der Beckenflosse bei Petroniyzon.

Die VI. Studie beschiftigte sich mit der Feststellung des morpho-
logischen Werthes der Flossen, widerlegte die Archipterygiumtheorie
GeEGENBAUR's und HUXLEY's, vervollstindigte die Faltentheorie THACHER-
MivarT-BaLrour's, und suchte die Natur der unpaaren Banch- und
Riickenflosse als verschmolzener paariger Flossen zu erweisen. - Die
folgenden Studien behandelten die Analyse des Hyoidbogens; in ihnen
ward versucht, die Thyreoidea als unpaar gewordenen Kiemensack
anfzufassen und die genealogischen Beziehungen zwischen der Schild-
driise der Selachier und Cyclostomen, und des Endostyls der Lepto-
cardier und Tunicaten festzustellen. Dabei ergab sich als Wegweiser
die Umwandlung des Pseundobranchialsackes der Cyclostomen in einen
Wimpercanal, der sich mit der Schlundwimperrinne der Tunicaten
homologisiren lieB. Das Problem der Riickfithrung der Tunicaten auf
fischiihnliche Vorfahren gewann dadurch eine concrete Gestalt, und
lieB eine Weiterfithrung hoffen, durch welche die Degenerationshypo-
these zur Gewissheit erhoben werden konnte.

Ich will nun versuchen, einen zweiten nicht minder zuverliissigen
Beweis fiir die Richtigkeit derselben aus der Natur der Flossen herzu-
leiten, und dabei zugleich einigen Einwiirfen hegegnen, die mir miind-
lich und schriftlich gegen meine Flossentheorie gemacht wurden. Dabei
werde ich aber nicht nothig haben, sehr umstiindlich zu verfahren, weil
eine eingehende Bearbeitung der nnpaaren Flosse der Selachier seitens
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des Herrn Dr. PAur MAYER in dieser Zeitschrift erschienen ist, welche, die
neue Bahn verfolgend, Bestiitigung der von mir dargelegten thatsichlichen
Verhiiltnisse bringt, und einige neue Argumente zur Discussion stellt.

Wenn es richtig ist, dass die unpaare Schwanzflosse der Fische ans
der Verwachsung der hinter dem After gelegenen homodynamen Par-
tien der paarigen Flossen hervorgegangen ist, so muss auch die unpaare
Flosse der Cyclostomen aus paarigen Flossen hervorgegangen sein. Nun
sind aber keine Spuren der Brust- nnd Beckenflosse der Cyclostomen
bisher bekannt gewesen, — im Gegentheile. alle Autoren haben mit
besonderem Nachdruck darauf hestanden. dass die Abwesenheit der
paarigen Flossen die Cyclostomen zu primitiven Vertebraten stempelte,
»die noch nicht Flossen entwickelt hittenc.

Es fiel Niemand ein, bestimmt zu fragen, wie denn ein Thier
von der Grifle und Complication der Cyclostomen sich noch nachtrig-
lich so fundamental in die Organisation ecingreifende Einrichtungen
beschaffen konne, wie es Brust- und Beckenflossen seien: die bisher
bestehenden Anschanungen lieflen es zu, dass man sich mit den Aus-
driicken »Neubildung« oder »Anpassung« befriedigte, ohne weiter zu
fragen, wie sich denn ein Organ neubhilden kiune, oder was sich denn
und zugleich auf welche Weise sich etwas bereits Bestehendes zu
Flossen »anpassen« konne. Die Archipteryginmtheorie feierte damals
ihre grofiten Trinmphe nnd das »Wandern« der Beckenflosse von vorn
nach hinten begegnete einem bereitwilligen Glauben, der sich im Grunde
wolil nur als Glaube an die Autoritiit Prof. GEGENBAUR's bezeichnen liisst.

Die Frage nach dem Ursprung der Extremitiiten ward der Anstof3
fiir mich. mittels der Formulirung des Princips des Funetionswechsels
den Zweifeln zu begegnen, die Mr. St. GEORGE MIvART gegen die DARr-
wix'sche Theorie duBerte, als er es fiir schwer verstindlich erklirte.
wie die naturgemiifl functionslosen Anfiinge von Extremititen an einem
Thier wie Amphiozus durch die natiirliche Ziichtung zu den heutigen
Flossen der Fische hiitten entwickelt werden konnen (siehe Ursprong
der Wirbelthiere p. 61).

Wie recht er mit diesem Einwurf hat, wird wohl immer bereit-
williger anerkannt, und dadurch zugleich der Boden geebnet werden
zu den nachfolgenden Erdrterungen, die eben beweisen sollen, dass gar
keine Brust- und Beckenflossen an Cyclostomen etc. nengebildet zu
werden brauchten. vielmehr die von ihren Fischvorfahren tiberkommenen
fast vollig zu Grunde gingen.

In der VL. Studie suchte ich zu beweisen, dass die dem Ursprung
nach identischen Elemente, welche in die Bildung der Brust- und Becken-
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flosse eingehen, d. h. also vor Allem die Muskeln, Nerven und Knorpel
dieser Flossen, sich in serialer Wiederholung aueh in der unpaaren
Schwanzflosse wiederfinden, dass aber zufolge des Ausfallens des Post-
analdarms diese paarigen Elemente in der Mittellinie zusammentreten
und die nnpaare Sehwanzflosse bilden. Meine Auseinandersetzung hat
eine Litcke geboten: ich vermoehte bei den Selachiern nicht mit Sicher-
heit nachzuweisen, ob Muskelknospen, wie sie sich zur Bildung der
Brust- und Beckenflossenmusculatur von den entsprechenden Urwirbeln
abschniiren, aunch wirklieh fiir die Sehwanzflosse entstehen, oder ob die
entsprechenden Zellpartien der Urwirbel, ohne sich erst als Knospen
abzuschniiren, direct zu den Muskeln der Schwanztlosse werden. Ob-
schon meiner Meinung nach diese Liicke kein ernstes Argument gegen
meine These sein kann, so blieb es doch sehr wiinschenswerth, den
Thatbestand genau festzustellen, ganz besonders im Hinblick auf die
mir gemachten Einwiirfe, die unpaare Flosse der Teleostier sei anch
vor dem After vorhanden zwischen Brust- und Beckenflosse, kinne also
nicht aus dem Zusammenriicken der letzteren entstanden sein. Dies ist
in der Arbeit von Dr. P. MAvYER geschehen, auf die ieh schon oben verwies
(vgl. Mitth. a. d. Z. St. VI, p. 240): hier aber mochte ich zur Sprache
bringen, dass wenn es mir auch bei Selachiern nicht gelang, die Her-
kunft der Musculatur der unpaaren Schwanzflosse aus abgelosten Muskel-
knospen der Urwirbel zu erweisen, dies mit Leichtigkeit bei Teleostiern
gelingt, bei denen unmittelbar hinter dem After eine Reihe
vonUrwirbelsegmentenanihremvorderenunteren Winkel
zulangen Muskelknospen auswachsen, aus welchen die
Musculatur der sog. Afterflosse wird, #hnlich wie die einzel-
nen Riiekenflossen ihre Musculatur ans dorsalen Knospen empfangen.
Es ist nun sehr interessant zu beobachten, dass diese Knospen von
Hause aus als Kuppelzellen, dorsal wie ventral, der Urwirbelzellmassen
erscheinen und als solche einen embryonalen Charakter beibehalten.
withrend die iibrigen Zellen der Urwirbel sich bereits zu Muskeln nm-
gewandelt haben. Als soleche Kuppelzellen beharren aber diejenigen.
aus denen spiiter die Musculatur der Beckenflosse der Teleostier hervor-
geht, noch lange nachdem die Afterflosse schon in den Besitz ihrer Knos-
pen, ja sogar ausgebildeter Musculatur gekommen ist, so dass sich
bei Teleostiern ein umgekehrtes Verhiiltnis ergibt als bei Selachiern.
Die letzteren bilden die Beckenflosse aus, ehe die After- und Schwanz-
flossen ihre Musculatur empfangen, welche letztere, ohne sich zu be-
sonderen Muskelknospen abzuschniiren, spiiter direct vom Urwirbel
ihre Muskeln empfangen, wihrend die Teleostier die Afterflosse durch
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Muskelknospen mit Musculatur versorgen, ehe die Beckenflosse damit
versehen wird, die erst spiter dazu gelangt und nun wiederum ihrerseits
ohne Vermittelung von Muskelknospen, direct durch Einwachsen der
Musculatnr vom Urwirbel aus, wie sich leicht an Lachs- und Forellen-
embryonen nachweisen liisst.

Hieraus ergiebt sich also zur Evidenz, dass die Abschniirung beson-
derer Muskelknospen nicht erforderlich ist, nm die Homodynamie der
Flossenmusculatur zu erweisen, und es folgt daraus, dass in der That
die Musculatur der Afterflosse und die der Beckenflosse aus homody-
namen Theilen der Urwirbel entstehen. Diese Feststellung ist von groBer
Wichtigkeit fiir die Frage nach der Herkunft der unpaaren Flosse. Gleich
nach der Publication meiner VI. Studie ward mir von Prof. CArRL Yoar
der Einwurf gemacht, »die unpaare Flosse konne darnm nicht aus der
Verschmelzung der paarigen hervorgegangen sein, weil bei Teleostiern
dieselbe sich weit vor dem After bis nahe an die Brustflosse hin erstreckec.
Derselbe Einwurf ward mir brieflich von meinem Freunde Mr. CuNNING-
HAM wiederholt, und findet sich gedruckt in seiner Critical Note on the
latest Theory in Vertebr. Morphol. Proc. R. S. Edinb. 83/84 p. 759—765.

Ich konnte darauf erwiedern, dass mir dieser Theil der unpaaren
Flosse eben so bekamnt sei, wie Jedem, der sich auch nur kurze Zeit
mit der Embryologie der Teleostier befasst habe; dass ich aber Griinde
hiitte, ihn, wie itherhanpt die eigentlichen Hautfalten der unpaaren
Bauch- und Riickenflossen fiir eine mehr embryonale, — also um mich
der modernen Ausdrucksweise zu bedienen — ciinogenetische Bildung
zu halten, hervorgerufen durch das Bediirfnis der Gleichgewichtsstellung
der Embryonen beim Vorhandensein des grofien Dottersackes. Ich ver-
langte, als wirklichen Gegengrund, den Nachweis von Musculatur in
diesem pracanalen Theil der Bauchflosse: so lange dieser Nachweis
ausbliebe, so lange wiire meine Auffassung nicht erschiittert.

Denn in der That ist die Musculatur das Wesentliche der Flossen,
wie die Blutgefifischlingen das Wesentliche der Kiemen sind, deren
Epithel, wie ich an anderer Stelle (VI. Stadie, p. 140 u. 141) erorterte,
je nach den Verhiiltnissen vom Ectoderm oder Entoderm abstammen kann,
ohne dass die Homologisirung der Kiemen selbst dadurch uwnmoglich
gemacht werde. Liisst sich also die Identitiit in den Ursprungsverhiilt-
nissen der Museunlatur der paarigen und unpaaren Bauchflossen erweisen,
so ist ihre Identitiit iiberhaupt erwiesen, und es bleibt nur iibrig, die
phylogenctischen Processe an der Hand des Functionswechsels zu kenn-
zeichnen, welche zu ihrer so verschiedenen Ausbildung gefithrt haben.

Ich habe den Hauptgrund zur Bildung der unpaaren Flosse aus
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paarigen Elementen in der Umformunng des hinteren Leibesabselmittes
des ganzen Wirbelthierkirpers zu einem hauptsiichlich der Locomotion
dienenden Organe gesucht. Dazn machte sick dieser Abschnitt filig
dnreh die Verlegung des Afters vom hinteren Leibesende an eine Stelle
des Rumpfes.

Gegen diese Auffassung ist von verschiedener Seite Einsprueh er-
hoben worden. Kiirzlich hat Dr. O. SEELIGER in seiner »Entwicklungs-
geschichte der socialen Ascidien« (Jen. Zeitschr. f. Naturw. XVIIL, p.591)
sich folgendermaBien ausgesprochen:

— im Gegentheile muss man sich, wenn man Dohrn’s Ansicht
Siir die ricktige hilt, iiber den ganz auffallenden Mangel jeglichen Binde-
gliedes zwischen Amphiozus und Appendicularien wundern und wird ver-
geblich versuchen, diese Degenerationsreile irgend iwie in der Ontogenie
wiederzufinden. welche gerade einen ganz anderen Entwicklungsgang an-
deutet. Zudem glaube ich. dass eine derartige Degeneration einen schwer
vorstellbaren physiologischen Process darstellt. Es soll nimlich der
Darmtractus i einer grofien Anzahl von Rumpfsegmenten bis auf einen
Zellstrang schwinden. dagegen die Chorda, das Nerven- und Muskelsystem,
Organe also, die gerade nur vom Darme aus ernilrt werden kinnen, per-
sistiren. Diese so bedeutend riickgebildeten Segmente sollen den Larven-
sehwanz bilden, der physiologisch nichts weiter mehr als ein Locomotions-
werkzeug reprisentivt.«

Es scheint, Herr Dr. SEELIGER hat, ehe er die Phylogenie der As-
cidien studirte und erirterte, keine Notiz von den Fortschriften der
Wirbelthier-Embryologie genommen, er wiirde sonst nicht so verwundert
dariiber sein, dass der Darm aus einer groBen Anzahl von Rumpfseg-
menten sehwinden. Chorda, Medullarrohr und Urwirbel aber darin he-
harren soll. Es handelt sich gar nicht um ein Schwinden sollen,
sondern nm ein thatsiichliches Schwinden. Hitte Dr. SEELIGER den
»Ursprung der Wirbelthiere« gelesen, so wiirde er auf p. 25 gefunden
haben, dass dort bereits die Thatsache des Schwindens angegeben wird,
die sich ans GOETTE's und BALFOUR's von mir oft wiederholten Beobach-
tangen ergibt. In der VI. Studie p. 175) habe ich genauere Citate ge-
macht, und kaun Dr. SEELIGER versichern, dass nichts leichter ist, als
dies Schwinden des postanalen Darmahbselitts zu beobachten. Dabei
zeigt sich, dass dicht hinter dem After der postanale Darmabschnitt sich
verengert, an einzelnen Stellen sogar das Lumen giinzlich verliert und
in Stiicke zerfillt, die allmihlich, nachdem sie eine Zeit lang als kleine
Follikel mit innerem Hohlraum bestanden haben. resorbirt werden. Das
hinterste Stiick beharrt am lingsten, aber schlieBlich geht es auch zu
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Grunde. Dagegen bleibt die Chorda, das Nerveusystem und die Leibes-
musculatur bestehen, wie miinniglich bekannt ist. Was also diesen
Process so »schwer vorstellbar« machen soll, ist mir unerfindlich, und
was es heiBlen soll. dass »diese Organe gerade nur vom Darme aus er-
niihrt werden kinnene, verstehe ich noch weniger. Ich glaubte, dass
sie vom Blutgefiiisystem aus erniihrt wiirden, und dass letzteres die
Nahrung an alle noch so entfernt vom Darm liegenden Organe bringe.
Und was fiir die Selachier wirklich und thats#dchlich besteht. wird
aunch wohl fiir die Vorfalren der Ascidien bestanden haben kénnen,
wenn anders dieselben auf Fischvorfahren zu reduciren oder in diesem
Falle richtiger zu completiren sind.

Sehr bestimmt gegen meine Gesammtauffassung hat sich ferner
Mr. A. SEDGWICK in seinem bekannten Aufsatz »On the origin of seg-
mentation« (Quart. Journ. of Micr. Se. 1554 ausgesprochen. Die Oppo-
sition, die Mr. SEDGWICK macht, ist mir aber nicht so verstindlich ge-
worden, dass ich daraus mit Sicherheit entnelimen kiunte, ob er eben so
entschieden die Neubildung des Afters der Vertebraten perhorrescirt,
wie die des Mundes. Wenn aber seiner Darstellung nach der urspriing-
liche Mund +- After der Vertcbraten die ganze Liinge des offenen Neural-
canales einnahm, so muss der After jedenfalls identisch mit dem Lumen
des neurenterischen Canales sein, wo derselbe sich in den Darm offnet.
Da nun aber dieser Canal sich schlieft und keine secundiire Offnung
nach auBlen erlangt, die als After fungiren kinute, so bleibt nichts iibrig
als anzunehmen ., dass ein neuer After sich gebildet hat. Auf p. 33
seiner Schrift sagt Mr. SEDGWICK aber : »if will be evident from the abore
hypothetical account of the origin of the Vertebrata, that I beliece that
the mouth and anus of Vertebrata are homologous with the corresponding
structures in the Invertebrate segmented animalsc. Dann aber stelien wir
wieder der heiklen Frage gegeniiber: wie erklirt Mr. SEDGWICK den
postanalen Darm der Vertebraten? Es ist nachgewiesen — und ich
betonte das schon in der VI. Studie —, dass der Nebendarm sich eben so
wie die Chorda aus dem postanalen Darmabschnitt bildet. dass erstercr
ziemlich nahe an dem neurenterischen Canal in den Postanaldarm ein-
miindet, und eben so. nach Ersi¢’s Forschungen, nicht weit vom wirk-
lichen After der Anneliden in den Darm auskiuft. Also wenn der After
der Anneliden aboralwiirts von dieser Einmiindung sich findet, — wie
kann er plotzlich bei den Wirbelthieren so weit oralwiirts wandern?

Wie man sich stellen mag — die allgemeineren Hypothesen SEDG-
WICK's lasse ich einstweilen aus dem Spiel, wie Alles. was mit der
Gastraea- und Coelomtheorie zu thun hat — : um unbeschriinkte Anerken-
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nung der einstmals bestanden habenden, vollwichtigen Functionirung
des Postanaldarms kommt man nicht herum, und dann muss man auch
eo ipso bereit sein zuzugeben, dass die fiir die unpaare Flosse abge-
gebenen Muskelpartien betriichtlich weiter aus einander lagen, als es
jetzt der Fall ist. und wird sich unschwer entschlieBen konnen, zuzu-
geben, dass sie auf eine eliemals paarige Structur deuten.

Fiir die Frage nach der genealogischen Stellung der Cyclostomen,
Leptocardier und Tunicatenist diese Feststellung aber von hohem Werthe.
Allen dreien sind die paarigen Extremitiiten abgesprochen worden und
wie ich schon friiher hervorhob, hat GEGENBAUR noch ganz besonderes
Gewicht daraunt gelegt, »duss die Gliedmafien den Cyclostomen fehlen
ohne jede Spur, so dass der Mangel nicht aus einer Riickbildung er-
klirt werden kann« (Morph. Jahrh. II, p. 416). Lisst sich also die
unpaare Flosse mit Sicherheit aufdie Verwachsungoder
Versehmelzung paariger Anlagen zuriickfithren, so wird
dadurch zugleich auch bewiesen, dass diese paarigen An-
lagen denCyclostomen zukamen, dass sie also auch einst-
mals Becken- und Brustflossen besessen haben miissen,
genau so wie alleiibrigen Fische.

Und in der That, untersucht man die Cyclostomen mit Bezug auf
den Ursprung der Musculatur ihrer unpaaren Flosse, so ergiebt sich ein
Thatbestand , der vollig identisch mit dem der Selachier und Teleostier
ist. Auchbei Ammocoetes finden sich die Kuppelzellen so-
wohl auf der dorsalen wie der ventralen Spitze der Ur-
wirbelmassen, und auch hier bleiben sie in embryonaler
Gestalt liegen, withrend alle tibrigen Zellen der Urwirbel
ihre gewebliche Differenzirung durchmachen (Fig. 1—3).
Die Zellen bilden anfiinglich nur eine diinne Schicht auf den dorsalen
Enden der Urwirbel, auf den ventralen sind sie nur mit Miihe in sehr
geringer Zahl zu erkennen. Und sehr lange Zeit, weit iiber die Em-
bryonalstadien hinaus, bleiben sie noch als Embryonalzellen erkennbar:
erst bei Ammocoetes von 1—2 em Linge (Fig. 4) kann man ihre Um-
wandlung in kleine Muskelbiindel unterscheiden, ihre volle Entwicklung
in kriiftige Muskeln erlangen sie aber erst mit der definitiven Umwand-
lung in das Petromyzonstadium . wo ja auch die unpaare Flosse selbst
eine viel stirkere Aushildung erlangt Fig. S«).

Diese Zellen sind also die Homologa der dorsalen und ventralen
Muskelknospen, aus denen hei Selachiern und Teleostiern die Muskeln
der paarigen und unpaaren Flossen hervorgehen. Da sie nun auf dem
Riicken, besonders auf der hinteren Hilfte desselben zu wirklichen
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Muskeln der unpaaren Flosse sich entwickeln, sofolgtdaraus, dass
siec anch am Rumpfe sich einstmals zn den Muskeln der
paarigen Flossen entwickelt haben miissen, aber bei dem
allgemeinen Degenerations- und Reductionsprocess, den
die Cyclostomen durchgemacht haben, auch versehwun-
den sind.

Ist es mir nun auch bisher nicht gelungen, irgend eine Spur der
verlorenen Brustflosse aufzufinden, — auBer den ventralen Kuppelzellen,
welehe an allen Segmenten des Rumpfes, also auch an denjenigen sich
finden, welche bei den Fischvorfahren der Cyclostomen die Brustflossen-
musculatur lieferte — so bin ieh doch geneigt, in einer sehr deutlich
ausgeprigten Struetur des Petromyzon Reste der Beckenflosse
zu erkennen.

Vergleicht man die Configuration des Afters der Cyclostomen mit
derjenigen der anderen Fische. so gewahrt man zwei deutliche Lings-
wiilste, welche bei den ersteren die Afterffnung einschlieBen (Fig. 5).
Diese Wiilste fehlen den eigentlichen Fischen. Auf dem Querschnitte
machen dieselben durchaus den Eindruck zweier nicht zur vollen Ent-
wicklung gelangten Beckenflossen. Stellt man sich vor, dass die Becken-
flossen eines Selachiers oder Teleostiers an dem aboralen Ende sich
nicht von dem Zusammenhange mit der Korperwandung ablosten, und
ibre Basis dadureh nicht einengten. so wiirden sie ein iihnliches Bild
gewiihren wie die beiden Afterwiilste der Cyeclostomen. Bei den Tele-
ostiern wird der Vergleich noch dadurch erleichtert, dass, wie schon
oben bemerkt, die Beckenflosse anfiinglich nur als Aussackung der Korper-
wand besteht, inwendig erfiillt von embryonalen Bindegewehszellen, ohne
dass sich Muskeln, Knorpel oder Nerven in dieselben hegeben. Erst
bedeutend spiiter geschieht das Letztere. Stellte man sich vor, dass es
giinzlich unterbliebe, so wiirden die beiden Beckenflossenrudimente der
Teleostier den Afterwiilsten der Cyclostomen sehr dhnlich sehen.

Da nun aus den obigen Angaben die Deduetion sich ergab, dass
die Cyclostomen einstmals auch im Besitz paariger Brust- und Becken-
flossen gewesen sein miissen. so liegt es sehr nahe, in diesen After-
wiilsten die Uberreste der Beckenflosse wieder zu erkennen.

Es giebt aber noch eine andere Betrachtung, welche eine solche
Deutung unterstiitzt. Es ist hekannt, dass bei den Selachiern sich ein
Theil der Beckenflosse zu minnlichen Copulationsorganen ausbildet.
Schon bei den Embryonen ist diese Differenzirung sehr wahrnehmbar.
Dadureh ist der Antheil der Beckenflosse an dem Fortpflanzungsgeschiifte
sehr bestimmt gekennzeichnet. Bei den Teleostiern findet nun zwar
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keine Copulation statt, viclmehr Lisst das Miinnchen einfach die Samen-
fliissigkeit auf die ansgestofienen Eier hinflieBen. Dies ist jedenfalls ein-
facher, — und nach den bisher geltenden’ Maximen wiirde man es also
auch als das Urspriingliche ansehen. Ich lasse dahingestellt, ob das
richtig ist. Dei den Cyclostomen, den Petromyzonten, findet vicllcicht
eine Copulation statt, denn das Miinnchen besitzt einen deutlich aus-
stillpbaren, unpaaren Penis, der freilich nur eine Ausstiilpung der Leibes-
hihlenwandung zu sein seheint (Fig.7h). Der Fischer, welcher das Petro-
myzonmaterial fiir meine Arbeiten besorgt, behauptet, gesehen zu haben,
dass die Miinnchen sich an die Weibchen ansaugen, nnd dass bei dieser
Gelegenheit eine Copulation statt habe. Ob das richtig ist, kann ich
nicht behaupten: da es leicht gelingt, die Petromyzonteneier kiinstlich
zu befruchten, so sollte man glauben, dass der Befruchtungsact auch in
normaler Weise ohne Copulation vor sich gehe. Wie dem nun aueh sei,
sicher ist, dass die Geschlechtstheile durch die Afterwiilste eine Art von
Schutz gewinnen. ,,

Fragt man sich aber, anf welche Weise der Penis der Petromyzonten
ausgestiilpt wird, so ergiebt die Untersuchung, dass mit dieser Function
offenbar ein besonderer Muskel betraut wird, der, so weit ich sehen
kann, bisher nur von einem Forscher néiherer Aufmerksamkeit gewiirdigt
worden ist.

In seinen »Beitriigen z. vergl. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte
der Wirbelthiere« beschreibt Scuxeier auf p. 59 den von ihm sog.
Afterflossenmuskel. Er sagt:

»Die Afterflossenmuskel sind ziemlich diinn. Sie werden aus 3 bis
4 priméiren Kistchen gebildet, deren Ligamente lings verlaufen. Die
Fasern stehen schicf von oben nach unten und lunten. Durch secundiire
Scheidewinde werden secundiire Iistchen gebildet, welche von parietalen
und centralen Faserbiindeln erfiillt sind. Weder die parietalen noch die
centralen Biindel besitzen ein Sarkolemma. Diese Muskeln kommen nur
Petromyzon, nicht Ammocoetes zu. Ihrer Structur nach gleichen sie aber
den Liingsmuskeln von Ammocoetes.«

Mit diesen Worten kann ich mich einverstanden erkliren, nur glanbe
ich, dass mehr als 3—4 primiire Kiéstchen zur Bildung des gesammten
Muskels verbraucht werden. Der histologischen Structur nach handelt
es sich jedenfalls um Muskeln, welche als Producte der Urwirbel anzu-
sehen sind, nicht etwa nm einen Darmmuskel; denn glatte Muskelfasern
des Darmes sind noch auBlerdem vorhanden, und nmgeben ringfirmig den
Afterdarm. etwas vor seiner Ausmiindung (Fig. 7—S).

Es ist nun interessant zu sehen, dass die Hauptrichtung der Fasern
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dieses Muskels eine verticale ist, die aber durch seine Lagerung um die
Cloake herum zu einer gekriitmmten wird. In der Mittellinie stoBen die
Ansatzpunkte zusammen: sie werden aber durch ein bindegewebiges,
verticales Septum geschieden, am Bauch stehen sie bedeutend weiter
aus einander, so dass ihre bilaterale Natur sehr deutlich wird.

Woler stammt nun dieser Muskel? Gegen die Annahme, dass er
eine einfache Abtrennung der Korpermuskeln sei, spricht die verticale
Richtung seiner Fasern, denn jene sind bekanntlich horizontal gerichtet.
Zu den Urwirbeln, d. h. also zu den Kérpermuskeln gehért er seiner
Structur nach: vertical gerichtete Korpermuskeln sind aber die Flossen-
muskeln, sowohl die der paarigen, als die der unpaaren Flossen. Da
nun um die After- und Urogenitalspalte herum zwei Lingswiilste
sich finden, welche, wie oben erwihnt ward, sehr an rudimentire
Beckenflossen erinnern, so glaube ich die Hypothese aufstellen zu
diirfen, dass der sog. Afterflossenmuskel der Petromy-
zonten homologmit der Musculatur der Beckenflosse der
Fische sei.

Der Beweis fiir diese Hypothese kinnte erst gegeben werden,
wenn es gelinge, die Herkunft dieses Muskels im Ammocoetes festzu-
stellen. Bisher habe ich aber keine Spur desselben bei Ammocoetes
finden konnen, — auch SCHNEIDER gieht dasselbe an — einen Ammo-
coetes im Ubergang zu Petromyzon habe ich aber noch nicht in meine
Hiinde bekommen, — so muss also diese Frage einstweilen ungelost und
die Hypothese als Hypothese bestehen bleiben. Dass sie aber die Wahr-
scheinlichkeit fiir sich hat, geht hervor aus der Anlage der Kuppelzellen
an den Urwirbeln, deren Vorhandensein fiir den einstmaligen Bestand
auch der paarigen Flossen entscheidend ist.

Fiir die Feststellung der genealogischen Stellung der Cyclostomen
ist es von Wichtigkeit, dass sich die Rudimente der Flossen nachweisen
lassen, denn ihre vermeintliche Urspriinglichkeit gegeniiber den eigent-
lichen Fischen wird nun auch von dieser Seite her in Abrede gestellt.
Es sind noch nicht zehn Jahre verflossen, seit Prof. HAECKEL die Behaup-
tung aufstellte, »dass in allen wichtigen und auszeichnenden Organisations-
Eigenthiimlichkeiten die Cyclostomen weiter von den Fischen entfernt
seten als die Fische von den Siugethieren und vom Menschen« (Anthro-
pogenie, III. Auflage, 1877, p. 460). Meine gegen diese Auffassung
gerichteten Einwiirfe im »Ursprung der Wirbelthiere « hat HAECKEL zu
widerlegen versucht, indem er schreibt (Ziele und Wege der heutigen
Entwicklungsgeschichte. Jen. Zeitschr. f. Naturw. X. Supplement, p. 88):

vDa mithin die neue anthropocentrische Degenerationstheorie von
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Michelist die Aussicht eriffnet, den mosaischen Schipfungsmythus in
etner iiberraschenden lwenn auch ctwas gezwungencn!) Weise mit der
Darwin'schen Descendenztheorie auszuséhnen und zu verkuppeln, so steht
ihr vielleicht noch eine grofie Zukunft bevor; besonders wenn dic wirklich
corhandenen Degenerations- und Riickbildungsphinomene iibertrichen
dargestellt, als allgemein giiltige »Gesetze« aufgefusst und auch iiberall
dort gesucht werden, wo sie gar wcht vorhanden sind. IHat doch kiirzlich
emn phantasiereicher piingerer Zoologe alles Ernstes die Behauptung auf-
gestellt, dass die bekannte Descendenzreithe der Chordonier, Acranier,
Cyclostomen und Fische wmgckehrt aufgefasst werden miisse, und dass
durch zunehmende Entartung und Riickbildung aus den Fischen die Cy-
clostomen , aus diesen der Amphiozus und aus letzterem die Tunicaten
entstanden seten. Wenn wir diese stufenweise Degeneration mit conse-
quenter Logik noch etwas weiter verfolgen, so werden wir uns leicht iiber-
zeugen, dass die Fische durch Riiekbildung aus den Amphibien, wie diese
aus den Siugethieren, entstanden sind. Innerhalb dieser letzteren Classe
ist es dann auch leicht nachzuweisen, dass die Monotremen von den Beutel-
thieren , diese letzteren von den Affen und die Affen von den Menschen
abstammen. Sie alle sind durch fortgehende Entartung und Riickbildung
aus heruntergekommenen Menschen entstunden : Stiick fiir Stiick haben
sie thre menschlichen Attribute eingebiifit: erst die Sprache, dann den
Gelirnbalken, spiter die Milchdriisen und die Haare. Bis zu den Fischen
heruntergekommen haben sie als Cyclostomen auch nock die Arme und
Beine, so wie die Kiemenbogen und Kiefer aufgegeben; ja der unselige
Amphiozus, der die schwersten Verschuldungen auf sich lud, hat schliefi-
lich sogar den Kopf verloren !«

Es wiire nichts leichter, als diese Spotterei nach dem Sprichwort
vom Klotz nnd Keil zu beantworten, wiire nicht die Frage, um die
es sich hier handelt, eine zu schwerwiegende, die nichts mehr und
nichts weniger als einen Wendepnnkt in der Morphologie bedentet.
Ja, ich wiirde gar nicht auf diese fiir mich abgethanen Dinge zuriick-
gekommen sein, wenn nicht Prof. HAECKEL noch in seiner letzten
Publication {Ursprung u. Entwicklung der thierischen Gewebe. Jen.
Zeitschr. f. Naturw. XVIII, p. 270) dieselbe Anschanung beibehielte.
Es heifit dort:

vAmphiozus, als der einzige lebende Vertreter der Acranier, steht
unter allen uns bekannten Wirbelthieren der Stammform derselben am

L Haeckelogonie. Ein akademischer Protest gegen HAECKEL’S Anthropogenie.
Bonn 1875,

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI, 28
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niichsten; so falsch es einerseits sein wiirde, ihn selbst mit dieser Stamm-
Sorm zu identificiren, so unrichtig vst es andererseits, seine hohe Bedeutung
als des einzigen Vertreters jener ausgestorbenen Stammgruppe zu unter-
schiitzen. Zwar ist von verschiedenen Seiten der Versuch gemacht worden,
diese auflerordentliche Bedeutung zu leugnen; bald sollte der Ampliozus
gar kein Wirbelthier sein, bald ein degenerirter Abkommling der Fische.
Die sorgfiiltigen »Studien iiber Entwicklung des Ampliozusc von Hat-
schek, welche die epochemachende Entdeckung von Kowalevsky be-
statigen und erginzen, haben jene Versuche widerlegt [?], und die mafi-
gebende Stellung des Amphiozus an der TWurzel des Vertebratenstamm-
baumes fest begriindet [?]. Vor Allem ist nunmehr festgestellt [?], dass
die Keimesgeschichte des Amphiozus in allem Wesentlichen einen pa-
lingenetischen Charakter trigt und nur in untergeordneten Bezie-
lungen cenogenetisch modificirt ist. In Bezug auf die Gastrulation, die
Bildung der Chorda, der beiden Ciolomtaschen so wie die weitere Ver-
wendung der vier secundiren Keimblitter, ist die Ontogenie des Amphio~
aus das typische Paradigma fir die dbrigen Wirbelthiere , bei welchen
durch cenogenetische Complicationen, insbesondere durch Ausbildung des
Nahrungsdotters und verschiedener Eihiillen, der urspriingliche palinge-
netische Keimungsprocess mehr oder weniger »gefilschit« oder besser
ngestortc erscheint.«

Hierzu folgt noch die Anmerkung:

»Dass Amphiorus und die parasitischen Cyclostomen in Folge threr
eigenthiimlichen Lebensweise vielfach degenerirt sind, habe ich schon
Sriiher betont; wm so wickiiger ist es, dass trotzdem der palingenetische
Charakter ihrer Keimung im Wesentlichen erhalten bleidt. Die Ansichi,
dass Amphiozus (— als »erlorner Soln der Wairbelthiere« —) durch De-
generation aus Fischen entstanden sei, findet in seiner palingenetischen
Heimesgesclachte keine Spur von Begriindung.«

In diesem ganzen Raisonnement wird schwerlich irgend Jemand
eine Spur von Beweisen fiir die These, dass die Entwicklung des
Ampliozus palingenetisch verliefe, zu finden im Stande sein. Es ist ein
einfacher Zirkelschluss, und kann der Natur der Sache nach kein anderer
sein. Er beruht auf der Annahm'e, dass Ampliorus jenen primitiven
Vertebraten am niichsten stehe, die vorausgesetzt werden; weil aber
die Ontogenie desselben (scheinbar!) keine Spur von rudimentiren
Organen aufweist, dagegen aber eine Gastrula in optima forma, die sich
sogar zu einer Wimperlarve entwiekelt, — so wird geschlossen: dies
miisse der uranfiingliche Entwicklungsmodus auch aller iibrigen Verte-
braten gewesensein: ergo ist die Amphioxusentwicklung palingenetisch.
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Der fundamentale I'ehler in diesem wie in vielen anderen phylo-
genetischen Rechenexempeln liegt in dem Glauben an die bequeme
Anwendbarkeit des biogenetiselienGrundgesectzes. Im Prineip
richtig, ist dieses sog. »Gesetz« doch nur in demselben Sinne zu gebrau-
chen, wie die olim delphischen Orakelspriiche. Die erste Anwendung
desselben, ja die eigentliche Geburt, war schon mit denselben Schwierig-
keiten und Gebrechlichkeiten behaftet, wie alle spiiteren Versuche, mittels
Appelles an das biogenetisehe Grundgesetz phylogenetische Streitfragen
entscheiden zu wollen. Sein Begriinder und erster Anwender, Frirz
MULLER. hat mittels der in ihm enthaltenen Doectrinen auf einen Nauplius
als Stammvater aller Crustaceen, ja Arthropoden schlieBen wollen. Ob
Frirz MULLER selbst noch an die Existenz dieses Stammvaters glaubt,
weif} ich nicht, — aber bei vielen anderen Zoologen ist wohl die Ansicht
iiberwiegend, dass der Nauplius nur eine specifische Larvenform ist, die
von dem relativen, — phyllopodenartigen (?) — Stammvater aller heutigen
Crustaceenordnungen allen Nachkommen hinterlassen worden ist. Auf
welchem Wege aber dieser phyllopodenartige Stammvater zur Nawuplius-
Larve gekommen, das ist eben die Frage, und ich meinerseits verweise
auf meine Erorterung derselben in der Pantopoden-Monographie der
»Fauna und Flora des Golfes von Neapele, I1I., p.84—116, wo ich mich
dafiir entschieden, den Nauplius als eine erustaceenartig umgeformte
Wurmlarve zu betrachten.

Eines der Hauptgebrechen der bisherigen Phylo-
genie liegt meines Erachtens eben in dem Umstande,
dass sie sich vor allen Dingen anf die Anfangsstadien
der Organisation hat einlassen wollen. Das ist zwar eine
sehr begreifliche Tendenz, aber nach den ersten. ziemlich missgliickten
Versuchen hiitte man davon abstehen sollen, die geschichtlichen Er-
eignisse der Urzeiten fiir leichter erkennbar halten zu wollen, als die
uns niher liegenden Phasen der Genealogie. Die Gastracatheorie,
von der wir in der oben ecitirten Sehrift HAECREL'S wieder einen neuen,
mit cinigen wenigen Veriinderungen nicht wesentlich schmackhafter
gemachten Aufguss erhalten, krankt an demselben Gebrechen, und
selbst wenn sie walr wiire, bliebe doch die Hauptsache immer die,
den wirklichen Weg der genealogischen Entwicklung von der Gastraea
in die einzelnen Phylen nachzuweisen und die Frage zu entscheiden,
wie weit die einzelnen Phylen in derselben genealogischen Linie sich
entwickelt haben, ob und wo sie ans einander hervorgegangen, welche
Umformungen ihre Componenten erlitten, ete. Ohne diese Arbeit
bleibt die Gastraeatheorie unfrnechtbar und erinnert an die bekannten

28*
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chinesischen Schachteln, die man voll Begier in die Hand nimmt, um
zu sehen was drin ist. Man offnet sie, und findet eine zweite nahezu
eben so groBe Schachtel! Aunch diese wird gedffnet: eine dritte
Schachtel kommt zum Vorschein! Danach eine vierte, fiinfte, zehnte
und zwanzigste — schlieBlich werden sie immer kleiner, und in der
letzten und kleinsten — findet sich nichts! Die Gastraeatheorie aber
als Umsturz der Typentheorie zu verkiinden, heilit einen Wechsel auf
die Zukunft ausstellen: erst wenn zwingend nachgewiesen sein
wird, dass der cine Typus aus Angehorigen eines anderen hervorge-
gangen ist, alsdann wird man die etwa noch vorhandenen Anhinger
der Typentheorie bekehrt haben; wahrscheinlich aber wird es dann
keine mehr geben, weil die Anhiinger der Typentheorie von selbst aus-
sterben. Der Nachweis aber, dass die Angehorigen des einen bisherigen
Typus wirklich ans denen des anderen hervorgegangen sind, kann nicht
eher als beigebracht angesehen werden, als bis die einzelnen an ihnen
bestehenden Organe in ihrem directen verwandtschaftlichen Verhalt-
nisse zu denen des anderen erkannt sind. Ehe das nicht geschehen
ist, bleibt es ein Glaubensartikel, und alles Streiten dariiber um so
fruchtloser, je dogmatischer der Boden ist, auf dem gekiampft wird.

Nach HaeckerL's Darstellung ist der dmpliozus das einzige
Wirbelthier, welches mnoch eine wirkliche Gastrulalarve besitzt.
\Gastraeatheorie etc. Jen. Zeitschr. VIII. p. 18). Da dies nun in
der That die allerschlagendste Thatsache fiir die richtige Beurtheilung
der Entwicklungsweise des Amplioaus als palingenetisch wiire,
so wird es der Miihe lohnen zu untersuchen, ob die sog. Gastrula des
Amphiorus wirklich den zweifellosen Anspruch erheben darf, ohne
Weiteres als Recapitulation der supponirten Gastraea-Urform zu gelten.

In der VIIIL. Studie glaube ich den Nachweis gefithrt zu haben,
dass die sog. Hypobranchialrinne des Ampliozus homolog mit der
Thyreoidea der Cyclostomen ist, speciell mit der Form dieses Organs,
das ich von Ammocoetes beschrieh und abbildete. Diese Meinung ist,
wie ich schon a. a. O. hervorhob, zuerst aufgestellt durch WiLm.
MULLER, von A. SCHNEIDER unterstiitzt, von GrGENBAUR gebilligt
und von BALFOUR nicht abgelehnt. Ich verwies aber darauf, dass es
mir unmoglich scheine, die Hypobranchialrinne des Amphiozus resp.
den Endostyl der Tunicaten als Prototyp der Thyreoidea anzusehen,
dass ich vielmehr die Thyreoidea als Vorstadimm der Hypobranchial-
rinne in Anspruch nehmen miisse. Dazu zwingt u. A. das Vorhanden-
sein der Pseudobranchialrinne bei den Cyclostomen und die von mir als
homolog erachtete Schlundwimperrinne der Tunicaten.
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Es war nun zwar meine Absicht von weiteren Ubereinstimmungen
in der Struetur der Cyclostomen und der Ascidien crst an anderer Stelle
zu sprechen, aber jetzt crscheint es mir wiinschenswerth, schon hier
darauf einzugehen.

Dic Pseudobranchialrinne der Cyeclostomen ist nicht dic einzige
Wimperrinne dieser Thiere. Schon A. ScuNEIER hat darauf aufmerk-
sam gemacht, dass jede Kiemenscheidewand des Awmmocoetes einen
nach innen gerichteten Wimperbogen zeigt, welche nach dem Riicken
zu in eine jederseits der sog. Dorsalkante (SCHNEIDER 1. ¢. p. 83) ver-
lanfenden Wimperstrang miindet.

Ich kann diese Angabe vollauf bestiitigen, so weit es die seitlichen
Wimperstreifen, die auf den einzelnen Diaphragmen der Kiemen-
siicke verlaufen, angeht, muss aber betonen, dass die dorsale mittlere
Falte, welche in den Kiemendarm der ganzen Linge nach hineinragt,
eine Wimperschnur triigt, welche nur da bilateral sich zeigt, wo die
Kiemendiaphragmen sich an dieselbe anschlieBen, resp. von ilir aus-
gehen. Diese mittlere Falte wird schon von RATHKE in seiner » Ana-
tomie des Querders« beschrieben. Es heifit dort (Beitriige z. Gesch.
d. Thierwelt. 4. Abth. p. 84):

» Zwischen den Kiemen befindet sich dicht unter der Wirbelsiule ein
durch die ganze Liinge der Brusthohle und parallel mit der Mittellinie
des Kirpers verlaufender schmaler und miifiig dicker Lappen, der an
seinem unteren Rande mehrmals ausgesclweift und an seinen beiden Seiten
mit dem obersten Theile aller Kiemen verwachsen ist (I.c. Fig. 717, Fig. 86,
Fig. 12). Er besteht aus einer zellgewebigen Masse, die unten und an
den Seiten von der zarten beinah mucisen Haut, welche die Brusthihle
auskleidet und sich tiber die Kiemen hinwegzieht, umhiillt wird. Inwendig
scheint er eine nach seiner Linge verlaufende und abwechselnd enger und
wieder weiter werdende Hohle zu besitzen. Die Bedeutung, die er haben
mag, 1st mir unbekannt geblieben. Vielleicht aber ist er ein Blutbehiilter .«

Dieser »dorsale Lappen« RATHKE's, »Dorsalleiste« SCHNEIDER'S, ist
offenbar identisch mit der gleichfalls als Dorsalleiste bezeichneten
Bildung der Ascidien, welche sich gegeniiber der Hypobranchialrinne
durch die ganze Liinge des Kiemenkorbes der Ascidien hindurchzieht,
und bei vielen Arten derselben in einzelne, in das Lumen des Kiemen-
korbes hinabhiingende zungenformige Fortsiitze ausgezogen ist, nund
ihrer ganzen Liinge nach flimmert. Mit dieser Flimmerung wiiren dann
also der resp. die dorsalen Flimmerstreifen des Ammocoetes zu ver-
gleichen, welche zuerst ScuxeIDER entdeckt hat. Er beschreibt diese
Bildung folgendermaBlen (1. c. p. 84):
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v Auf der Bauchseite beginnt am Eingange des Magens in der Mittel-
linde eine wimpernde Rinne [A), welche bis zum Eingang der Thyreoidea
zieht, dann sich theilt und rechts und links von der muttleren Kante bis
vor die erste NWiemenspalte verliuft (B). Parallel dem Vorderrande
derselben steigen beide Rinnen bis zur Riickenlinie, dort werden dieselben
Sfack und ziehen nun als Wimpersehnur (C) an den beiden Seiten der
oben beschriebenen dorsalen Kante, in geringer Entfernung von deren
Jfrelem Rande, bis zum Eingang des Magens der Iiemenhihle. An jedem
Iemenbogen zweigt sich von den oberen TWimperschniiren je eine
Wimperschnur (D) ab, welche auf dem vorderen Saum jedes Hiemern—
bogens nach unten zieht, ohne dass, wie teh ausdriicklich bemerke, eine
Verbindung dieser queren VWimperschniire mit den ventralen Wimper-
rinnen stattfindet. «

Die Buchstaben 4— D habe ich in dies Citat gesetat, um die cinzelnen
Componenten dieses ganzen Wimperapparates bequemer bezeichnen zu
konnen. Es erscheint mir nun nicht schwierig, dieselben bei den Asci-
dien wieder nachzuweisen. Mit 4 mochte ich die Wimperstreifen homo-
logisiren, welche sich jederseits parallel der Hypobranchialrinne durch
den ganzen Verlauf des Kiemenkorbes der Tunicaten nachweisen lassen,
und auf der Tafel 8 der VIII. Studie z. Urgesch. d. Wirbelthierkorpers
auf dem Querschnitte abgehildet, aber nicht niher bezeichnet oder be-
schrieben sind. Sie sind auf Fig. 24 linker Hand dargestellt, anf Fig. 25
bilden sie eine hufeisenférmige convexe Falte, auf Fig. 26 sind sie
beiderseits abgebildet, eben so auf Fig. 27 und 2S; auf Fig. 29 wieder-
nm nur linker Hand. Die mit B bezeichneten Wimperrinnen bilden die
Pseudobranchialrinne, sind also die Schlundwimperrinnen der Tuni-
caten. Die Wimperschnur ¢ der Dorsalkante findet sich an der Dorsal-
leiste der Ascidien wieder und die einzelnen Wimperbogen D der
Kiemenbogen sind offenbar identisch mit den von SEELIGER genauer be-
schriebenen Flimmerbogen des Kiemendarmes. Uber diese Bildungen
bemerkt Dr. SEELIGER (Zur Entwickl. d. Ascidien, Sitzungsber. d. k. k.
Akad. d. Wissensch. Wien LXXXYV, Heft 1, p. 397).

» War miissen nun untersuchen, wie jene regelmiiffige Lagerung der
Kiemenspalten entstelt, die dem Kiemendarme ein an Segmentirung er-
innerndes Ausselien verleiht. Es gesclhieht dies dureh regelmiifiige Fal-
tungen des Wiemendarmes. Wenn nimlich eine grifiere Zahl regellos
zerstreuter runder IGemenspalien gebildet ist, beginnt dorsal an einer,
bald auch an mehreren Stellen die Kiemendarmwand sich gegen innen zu
Sfalten.

»Diese mit thren eonveren Flichen gegen innen zugekehrten Erhe-
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bungen sclhreiten vom Riicken aus nach beiden Seiten hin gegen die
Bauchseite vor, so dass der Kiemendarm bald von melreren parallelen
Rinnen durchzogen ist, welche sich dhnlich ausnelmen wic die Reifen an
etnem Fasse. So wird der Kiemendarm in auf emander folgende paral-
lele Zonen zerlegt, in welchen die Kiemenspalten regellos zerstreut zu er-
kennen sind.« » — Die veifenformigen Falten erlerden aber auch noch eine
TWeiterentwicklung: sie erstrecken sich immer ticfer i die Kiemendarm-
hishle hinein. Dieses Wachsthum wird herbergefiihrt durch eine rege
Zelltheilung, und so werden denn die ziemlich kubischen Darmzellen all-
mihlich in flache verwandelt; nur an dem dufiersten Ende bleiben sie
wiirfelformig, werden sogar etwas cylindrisch und gewinnen Bewimpe-
rung. Diese dufiersten Theile hicben sich besonders deutlich ab, wund wir
werden sie als Flimmerbogen des IKiemendarmes bezeichnen’ .«

Es leuchtet ein, wie wichtigz die Homologiebestimmungen all
dieser Flimmerapparate sind. Denn daraus folgt ohne Weiteres, dass
der Kiemendarm der Ascidien in toto mit dem Kiemendarm des Am-
mocoetes zu parallelisiren ist, und dass es sich nicht bloB, wie SEELIGER
u. A. meinen, um »ein an Segmentirung erinnerndes Aussehen« des
Ascidien-Kiemendarmes handelt, sondern um die letzten, aber ent-
scheidenden Beweise der wirklichen Segmentirung, wie sie bei den
Wirbelthieren besteht. Und da nachgerade wohl kein Zweifel mehr
bestehen kann, dass die Petromyzonten degenerirte Fische?2 sind, so

t Bei Gelegenheit dieses Citates méchte ich auch gleich eitiren, was Dr.
SEELIGER 1. ¢. p. 39S iiber die Bildung der Pseudobranchialrinne von Clavelina zu
sagen hat. Obwohl der citirte Aufsatz schon aus dem Jahre 18S2 stammt, ist er
mir doch bisher entgangen : es ist aber interessant zu wissen, wie diese Bildung
der Ascidien entsteht.

nduch auflerhalb des Bereiches des Peritonealraumes entsteht eine mit den eben
erwihnten Furchen parallel verlaufende rinnenformige Einstiilpung am Kiemendarme,
die aber niemals so tief in die Darmhihle sich hineinerstreckt, sondern ihmmer mehr
Slach bleibt, die sog. Flimmerrinne. Sie beginnt unmittelbar vor dem Endostyl und
steht in Verbindung mit den beiden dufleren Einstiilpungen — Bauchfurchen —, durch
welche der Endostyl sich zuerst als bemerkenswerther Theil des Kiemendarmes abhob.
Eine tiefere Bedeutung bei der Beurtheilung von Verwandtschafisbeziehungen der
Ascidien michte ich diesem Gebilde nicht beilegen.« Wie die VIII. Studie gelehrt hat,
ist diese tiefere Bedeutung dennoch vorhanden — freilich nieht von dem Stand-
punkte aus, den Dr. SEELIGER einnimmt, wie wir weiter unten erfahren werden.

2 In der oben citirten » Anmerkung « sagt Herr Prof. HAECKEL, er habe
schon frither betont, dass Amphiorus und die parasitischen Cyclostomen in Folge
ihrer eigenthiimlichen Lebensweise vielfach degenerirt seien; trotzdem sei aber
der palingenetische Charakter ihrer Keimung (?) im Wesentlichenerhalten geblieben.
Die Frage ist indess, was Herr Prof. HAECKEL unter dem »Wesentlichen« versteht.
Nach Prof. HAECKEL (Anthropogenie p. 555 ff.) »sind die Cyclostomen weiter von
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folgt auch von dieser Seite her, die »von dem phantasiereichen jiin-
geren Zoologen alles Ernstes aufgestellte Behauptung, dass die be-
kannte Descendenzreihe der Chordonier, Acranier, Cyclostomen und
Fische umgekehrt aufgefasst werden miisse«, sei in der That richtig,
und die von vielleicht gliicklicher veranlagten ilteren Zoologen ver-
tretene »bekannte« Reihenfolge miisse ins Gebiet der Einbildungen ver-
wiesen werden.

Ich behaupte an dieser Stelle nicht, dass ich diese Homologien mit
dem Hinweis auf ihre Wahrscheinlichkeit nun auch bewiesen hiitte : bin
ich mir doch nur zu sehr bewusst, welche Schwierigkeiten all diese Auf-
gaben bieten, und wie téiglich neue Wendungen eintreten kinnen, welche
Modificationen solcher Auffassungen nach sich ziehen. Aber ihre Wahr-
scheinlichkeit ist recht betriichtlich, nachdem einmal durch die Homolo-
gisirung der Hypobranchialrinne mit der Thyreoidea und der Schlund-
wimperrinnen mit der Pseudobranchie ein fester Punkt gewonnen zu sein

den Fischen entfernt, als die Fische vom Menschen. Sie miissen daker als die letsten
Uberbleibsel einer sehr alten und sehr tief stehenden TWirbelthierclasse betrachtet wer-
den, welche noch lange nicht die Organisationshihe etnes wirklichen
echten Fisches erreicht hatte. Um nur das Wichtigste hier kurz anzufiihren,
so fehlt den Cyclostomen noch jede Spur von Gliedmafien. — Der wichtige Apparat
der Kiemenbogen, des Zungenbeins ete., der sich von den Fischen bis zum Menschen
vererbt, fehlt den Cyclostomen noch ganz. Sie haben allerdings em knorpliges, ober-
Sliichlich gelegenes Kiemengeriist, aber von ganz anderer morphologischer Bedeutung .«
Vorher ist schon bemerkt, dass Ober- nnd Unterkiefer den Cyclostomen ganz
fehlen, dass die Nase unpaar sei etc. Ieh habe nun nachzuweisen gesncht, dass
Spuren der GliedmaBen vorhanden sind und habe gleichfalls erwiesen, dass das
sog. iiuBere Kiemengeriist mit den Kiemenbogen, Zungenbein etc. der iibrigen
Vertebraten identisch ist; dass das Saugmaul nachtriiglich aus einem kiefertragen-
den BeiBmaul entwickelt worden ist, dass die Nase urspriinglich paarig gewesen
sein muss. Friiher hat Prof. HAECKEL (Gener. Morphol. IT p. CXX) mit aner-
kennenswerther Vorsicht gesagt: »wdihrend alle iibrigen Pachycardier ein sym-
pathisches Nervensystem besitzen , ist dieses bei den Cyclostomen noch nicht ent-
deckt«. Tn der »Anthropogenie« findet sich keine Angabe iiber dieses Ver-
hiiltnis: es wird aber Prof. HAECKEL und Andere interessiren zu hiren, dass es
mir gelungen ist, auch den letzten Rest des Sympathicus bei Petromyzon auf-
zufinden. Er findet sich niimlich in Gestalt zerstrenter Ganglienzellen inmitten
einer mesoblastischen Gewebsmasse iiber den letzten Enden der Nierengiinge und
der Geschlechtsausfiihrwege. Man sieht diese Ganglienzellen mit groBer Deutlich-
keit anf Liings- und Querschnitten, wenn man die Schnitte durch den After, die
Rudimente der Beckenflossen und die wumliegenden Partien fiihrt. Bestimmtere
Angaben hieriiber behalte ich mir fiir eine andere Gelegenheit vor.

Alle diese Apparate (Extremititen, Kiefer, Kiemenbogen, Sympathicus und
noch viele andere) sind doch gewiss »wesentlich«: und wenn nun doch in der Kei-
mung davon nichts wahrzunehmen, so bleibt es recht schwer zu verstehen, worin
Prof. HAECKEL den »palingenctischen« Charakter dieser Keimung entdeckt hat.
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scheint. Festzustellen bleibt vor allen Dingen erst, wic sich die groBe
Zahl der Wimperbogen, welche sich im Kiemenkorb der Ascidien findet.
gegentiber der anf acht beschriinkten der wirklichen Wirbelthierkiemen
erkliiren liisst. Es existirt die weitverbreitete Vorstellung, als ob diese
groBiere Zahl bei Ascidien und des Ampliozus auf die friither auch hei den
Wirbelthieren angenommene grifiere Zahl von Kiemenspalten zuriick-
bezogen werden konne, oder diese auf jene (cf. GEGENBAUR, Kopf-
skelett ete., p. 278. Banrour, Comp. Embryol. II. 623), aber auch
hier ist die Vorfrage erst zu losen, ob Amphiozus und die Tunicaten
irgend welchen Anhalt fiir die Reconstruction der vor den Selachiern
liegenden Wirbelthiere geben konnen. Mir wenigstens, der ich diese
Auffassung leugne, kommt es viel wahrscheinlicher vor, dass der Kiemen-
korb der Tunicaten nnd Leptocardier in einer ganz anderen Weise er-
klirt werden miisse, nimlich durch nachtriigliche Vermehrung der
Kiemensegmente. Indess streift diese Frage an Gebiete, die noch so
vollig dunkel sind, ndmlich an die schon in der VIII. Studie p. 70 be-
riihrte Frage: was ist ein Segment? dass ich es vorziehe, dartiber an
dieser Stelle zu schweigen und mich mit dem bhloBen Hinweise zu be-
gntigen. dass die groBere Zahl der Kiemensegmente (ich spreche aus-
schlieBlich vom Kiemenkorb) der degenerirten Vertebraten einen Neu-
erwerb vorstellt und mit der wahrscheinlich bei den wahren Vorfahren
der Fische einst bestanden habenden grilleren Zahl der Kopf- und
Rumpfkiemenspalten nichts zu thun hat.

Es begreift sich, dass ich, einmal auf der Bahn der wahrschein-
lichen Homologisirungen der Tunicaten und Vertebraten angekommen,
und mit einen Adg pot mov sT¢ ausgeriistet, meine Stimme fiir die Auffas-
sung abgebe, dass die Muskelreifen der Tunicaten sich auf die visceralen
Muskeln, d. h. auf Homologa der Kopfhihlen und Kiemenmusculatur
der Fische zuriickbeziehen lassen, nicht auf umgewandelte Urwirbel,
und dass eben so die Nerven, welche sich an sie und an den Kiemen-
korb begeben, mit dem Trigeminus, Facialis, Glossopharyngeus und
Vagus homologisiren lassen. Prof. ToparRo machte mich daranf auf-
merksam, bei einem Gespriich iiber diese Verhéltnisse, ob nicht die
zuerst von H. MULLER! und nachher von ihm selbst beobachteten und
beschriebenen 2 Gehorblischen in der That auf die Gehirblasen der
Wirbelthiere zurtickbezogen werden konnten, — woraus sich denn fiir
die Homologisirung der Nerven bei den Salpen festere Anhaltspunkte
ergeben wiirden.

t Zeitschr. f. w. Zool. IV. p. 330.

2 Sopra lo sviluppo e I'anatomia delle Salpe. Roma, 1S75. p. 28,
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Doch ich will mich nicht zu weit auf das Gebiet der, wenn auch
sehr plausiblen Vermuthungen einlassen; habe es auch nur gethan, um
etwas drastisch die veriinderte Lage der Dinge zu bezeichnen, von der
aus man jetzt mit dem vollen Rechte einer stabilirten Hypothese von
Trigeminus, Facialis und Vagus der Ascidien und Salpen reden kann.
Es ist das um so charakteristischer, als gerade im vorigen Jahre eine
Arbeit erschienen ist, welche sich auf das eingehendste damit be-
schiftigt, das phylogenetische Problem der Tunicaten zu losen: die
bereits citirte Arbeit des Dr. O. SEELIGER »Die Entwicklungsgeschichte
der socialen Ascidien« (Jen. Zeitschr. XVIII), in der der Verfasser zu
dem bemerkenswerthen Resultate gelangt, »dass die Ascidienlarve
aus einem Kopf- und zwei darauf folgenden Rumpfseg-
menten zusammengesetzt sei. Kopf und erstes Rumpf-
segment seien zum Vorderleib der Larve verschmolzen,
das zweite Rumpfsegment sei der Larvenschwanz« (l. c.
p. 582).

Es wird freilich schwer sein, mit dem Verfasser dieser bemerkens-
werthen These sich aus einander zu setzen, denn wir finden in ihm einen
orthodoxen Gliubigen des biogenetischen Grundgesetzes, der Gastraea-
theorie und verschiedener anderer heut geltender Bekenntnisse. Zu-
gleich beginnt in seinen Deductionen ein Factor mitzuspielen, der
wohl bestimmt sein mag, noch schlimme Verwirrung in der Phylogenie
anzurichten, da er den Beelzebub der rigoristischen Selectionstheorie
durch den obersten der Teufel der von Roux eingefithrten, an sich
dulerst scharfsinnigen und geistreichen Theorie der functionellen An-
passung anszutreiben sucht. Kaum beginnt die Phylogenie sich von
der Herrschaft der Schlagworter Anpassung, Differenzirung, Arbeits-
theilung ete. einigermafien zu befreien, so scheint sie den Strudeln
der »inneren« Ursachen, der Correlation, Compensation etc. verfallen
zu sollen, — in der That von der Scylla in die Charybdis zu ge-
rathen !! :

Ich werde auch bei dieser Gelegenheit wieder zu wirtlichen Citaten
greifen, da wohl nicht jeder Leser die SEELIGER'sche Arbeit kennt und
Zusammenfassungen der Gefahr von unbewussten Missverstindnissen
ausgesetzt sind. SchlieBlich ist auch die Frage nach der phylogenetischen
Stellung der Tunicaten eine so wichtige, so sehr zum Angelpunkt weit-

t Teh brauche schwerlich zu betonen, dass hieran die Werke des bedeu-
tenden Breslauer Forschers keine Schuld haben: ist es doch das gewghnliche
Schicksal langjiihrig ausgereifter geistiger Arbeit, dass sie erst allmithlich in ihrer
richtigen Tragweite erkannt und gewiirdigt wird.
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tragendster Debatten geworden. dass es wohl entschuldbar ist, einige
Druckseiten der groBieren Deutlichkeit halber mit Wiederholungen zu
fiillen.

Auf p. 552 sagt der Verfasser :

» Wenn es nunmehr als sicher [?) angesehen werden kann, dass alle
Tunicaten, wie ich im vorkergehenden Abschnitte zu zeigen versucht
habe, von einer freischwimmenden, Appendicularien dhnlichen Stemm-
Sorm abzuleiten sind, so wird sich jetzt die Frage nach dem Ursprunge
derselben aufdringen, um auf diesem TWege den phylogenetischen Zu-
sammenhang der Mantelthiere mit anderen Thierstimmen zu erkennen.
E's wird bei dieser Erorterung nur von den embryologischen Thatsachen
ausgegangen werden kinnen, denn mur in der Ontogenie der Tunicaten
diirfen wir hogflen, jene Vorfahrenrethe, sei es nun mehr oder minder
cenogenetisch, wiederzufinden. «

Dieser letzte Satz lisst also, wie gesagt, Dr. SEELIGER als stren-
gen Anhiinger des biogenetischen Grundgesetzes erkennen, der sich
vorstellt, die Ontogenie offenbare, wenn auch »mehr oder minder eeno-
genetisch «, die genealogischen Geheimnisse der Thiere ohne Weiteres.

Dr. SEELIGER sagt nun freilich selbst auf p. 584 :

» Man wird nun aber fragen, was denn zur Ansicht berechtige, duss
der vordere Abschnitt der Ascidien aus einem Kopf~ und Rumpfseq-
mente zusammengesetzt sei. Es kann wicht geleugnet werden, dass der
Vorderleib der Ascidien in seiner ersten Anlage genau eben so ein ein-
heitliches Stiick reprisentirt wie der Hinterleib, den wir einem Segmente
glechsetzten. VWenn wir thn aber trotzdem durch Versclimelzung zweier
Theile entstanden auffassen, so geschieht dies deshalb, weil die ganze
Sestgesetzte Ascidie und eben so der Salpenkorper in toto nur dem vorderen
Abschmitte der Larven und Apperdicularien zu homologisiren sind,
wihrend der lintere riickgebildet wurde. VWenn es nun richtig ist, duss
alle Bilaterien eine Stammform besitzen, welche aus Kopf- und Rumpf-
segment sich zusammensetzt, und dass diese beiden Abschnitte fiir die
Eaistenz des Thieres unbedingt nothwendiy sind: dann werden dieselben
auch im Tunicatenkirper und auch in der frihesten embryonalen An-
lage desselben vorhanden sein miissen. Denn wie im beschreibenden Theile
ausfiihrlich erirtert worden ist, bildet sich der vordere Abschnitt zur
Tunicatenform durch ein einfaches Grifienwachsthum, das mit mannig-
Jachen Fultungen der beiden Blitter verbunden ist, niemals aber durch
eine Art von Hnospenentwicklung, die als Segmentirung irgend wie ge-
deutet werden kionnte. «

Und das war eben die Frage! Dr. SEELIGER indess, der die Mehr—



420 Anton Dohrn

oder Vielzahl der frither bestanden habenden Segmente der Tunicaten
lengnet, weil man keine Segmentbildung in der Entwicklung zu sehen
bekommt, nimmt doch an, dass z w ei Segmente, ein Kopf- und Rumpf-
segment, vorhanden seien, obwohl anch diese nicht beobachtet werden
konnen, und er nimmt sie an: »weil alle Bilaterien eine Stammform be-
sitzen sollen, welche aus Kopf- nnd Rumpfsegment sich zusammen-
setze, und diese fiir die Existenz der Thiere nunbedingt nothig seienc.
Hier liegt doch gewiss ein Widerspruch! Wenn die Anzeichen der
Theilung zweier Segmente vollig verschwinden konnen, so kinnen
sicherlich auch die Anzeichen der Theilung von zwanzig, ja zwei-
hundert Segmenten verschwinden. Und wesshalb alle Bilaterien ans
zwei Segmenten bestehen miissen und wesshalb diese fiir die Existenz
unbedingt nothig seien, wire sehr interessant zu erfahren! Wir ge-
rathen da wieder in den dogmatischen Sumpf der Doctrinen iiber die
Frage »was ist ein Segment? wie entstehen Segmente?« Statt in diese
bedenklichen Petitiones principii zn verfallen, und von dem aller-
gebrechlichsten Boden der Speculation iiber den Ursprung der Segmen-
tation und ihre Nachweisbarkeit in der ontogenetischen Entwicklung
auszngehen, um phylogenetische Fragen zu losen, hitte man die letzteren
von anderem Boden aus behandeln und aus ihrer Losung vielmehr Ar-
gumente fiir jene gewinnen sollen !

Dr. SEELIGER fiihrt fort:

» Ubrigens hat man mekr als einmal versucht, in dem Tunicaten-
korper eine ganze Reihe von Segmenten nachzuweisen, wie dies denn
auch eine nothwendige Consequenz der Dohrr’schen Degenerationstheorie
ist, welche bekannilich die Mantelthiere von gegliederten Vertebraten
ableitet. Ber den Salpen wund Dolioliden sind es die mesodermalen
Muskelreifen, bei den Ascidien die Kiemenspaltenrethen des Entoderms,
welche auf eine Segmentirung hindeuten. Schon dieser Unterschied
wird, da der Salpenkirper dem Ascidienleid gleichzusetzen ist, geniigen,
wum die Uberzeugung zu erwecken, dass wir es nur mit pseudosegmentalen
Bildungen zu thun haben.

Das wiire freilich eine sehr schwache Basis fiir irgend welche »Uber-
zeugunge. Ist der Salpenkorper dem Ascidienleib gleichzusetzen, so
sind anch die einzelnen Organe gleichzusetzen, und wenn das Endostyl
der Salpen und der Ascidien homologe Organe sind — woran wohl Nie-
mand zweifelt — so werden auch die Muskelreifen der Salpen und die
Musculatur der Ascidien homolog sein. Deutet also die eine auf Seg-
mentirung hin, so wird es auch die andere thun, und wenn die Kiemen-
spalten der Ascidien auf Metameren zu beziehen sind, so werden auch
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entsprechende Einrichtungen bei den Salpen sich finden, oder aber ihre
Umformung nachzuweisen sein, und darin dann derselbe Nachweis der
Segmentation erblickt werden diirfen, wic bei den Ascidien. Mit einem
Raisonnement wie dem obigen ist diese Frage leider nicht abzuthun.

Ich habe sehon darauf anfmerksam gemacht, wie auBler Endostyl
und Pseudobranchialrinne noch die iibrigen Flimmerbogen der Aseidien
auf Einrichtungen zuriickzubeziehen sind, die wir von Ammocoetes
kennen, nnd sehe in diesen Darlegungen den ersten ernstlichen Versuch,
die Rithsel der Tunicatenorganisation definitiv, wenn aueh nur Schritt
vor Schritt, zn losen. Mit so allgemeinen Darlegungen, wie sie Dr.
SEELIGER giebt, ist nieht viel zn machen, und die Auseinandersetzungen,
die der Herr Verfasser im weiteren Verlauf seiner Darstellung iiber Seg-
mentation folgen ldsst, bleiben verlorene Liebesmiihe: es sind eben
nur die iiblichen, in allen Handbiichern anzutreffenden Argumente,
welche nicht aus der Verlegenheit herausfiithren. Und wenn Dr. SEELIGER
auf p. 585 fortfiihrt zn sagen: '

vZwer vollkommen gleichwerthige Abschnitte des Vorderleibes 1m
ganzen Tunicatenstamme sind der respiratorische und der verdauende
Abschnitt des Darmiractusc — so bleibt zweifelhaft, was der Ver-
fasser gleichwerthig nennt, zumal er noch hinzufiigt: »ick wiirde kein
Bedenken tragen, dieselben mit den beiden verschmolzenen Segmenten
[d. h. der Gastrula] in Zusammenhang zu bringen, wenn wicht der ver-
dauende Theil des Darmes ontogenetisch aus jenem ersten secundir hervor-
wiichse«. In welehen Zusammenhang? und wie wiichst der verdauende
Theil des Darmes »secundiir«und »ontogenetiseh« aus demrespiratorischen
hervor?

wBei der aufierordentlich einfachen Organisation der wrspriinglichen,
Gastrula ihnlichen Stammform, auf welche HKopf- und Rumpfsegment
in threm ersten Auftreten zuriickzufiihren sein werden, kann die Gliede-
rung sich nur v Darm- und Nervenrohr bei gleichzeitigem Auftreten
emner dufieren Iinschniirung gedufiert haben. Daher wird jene wurspriing-
liche Segmentation sich leicht verwrscht haben kinnen, so dass die beiden
Therle vm vorderen Korpertheile der Tunicaten sich jetzt nicht mehr mit
Sicherhert unterscheiden lassen. Das lantere Rumpfsegment ist nur des-
halb noch deutlich, weil es friihzeitiq einen besonderen Entwicklungsgang
emngeschlagen hat.«

Man sollte fast glauben, Dr.SEELIGER habe die »urspriingliehe Stamm-
form« der Tunicaten personlich vor sieh gehabt, — mit soleher Sicherheit
wird von ihr gesproehen! Freilich tritt gleieh darauf wieder Unsicher-
Leit ein, denn der Verfasser weill nicht, ob in Wirklichkeit auch diese
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ersten Scheidungen nur»Differenzirungen« oder»echte Segmente«gewesen
geien. Im Allgemeinen neigt er schlieflich dazu, sich dafiir zu erkliiren,
dass die Tunicaten »psendosegmentale« Geschipfe seien, und diese
»Psendosegmentation« wird als »unvollstindige Theilung«definirt (p.587),
und darum auch mit der »Knospenbildung unsegmentirter Thiere Ahn-
lichkeit haben miissen«. Der ganze Absatz, in dem diese Auffassung
auszudriicken gesucht wird, ist aber recht widerspruchsvoll und beweist
wiederum, mit welchen Schwierigkeiten man zu kiimpfen hat, will man
definiren, was morphologisch ein Segment sei. Ich halte es darnm
fiir gerathen, die Sache nicht weiter zu verfolgen.

Im Schlusskapitel beschiiftigt sich Dr. SEELIGER nun damit, heraus-
zubringen, in welchem genealogischen Verhiiltnisse die Tunicaten zu
den anderen Thierclassen stiinden. Dabei zeigt es sich nun, dass er sie
weder fiir Mollusken oder Molluscoiden hilt, noch dass er in ihnen mit
KowaLEVsKY und KUPFFER resp. HAECKEL nund GEGENBAUR Vorfahren
der Wirbelthiere erblicken will. Er kommt dann auf den Widerspruch
K. E. v. BAER's zu sprechen. der darin gipfelte, dass BAER behauptete,
snach dem gewshnlichen Raisonnement ist das, was sich sehr friih in der
Entwicklung zeigt, das Erbtheil von den friihesten Ahnen. Danach
miissten die Ascidien von den VWirbelthieren abstammen und nicht um-
gekelrt« (BAER, Entwickelt sich die Larve der einfachen Ascidien in der
ersten Zeit nach dem Typus der Wirbelthiere? p. 7) und fiigt hinzu:
»Dies scheint fiir Dolhrn der Ausgangspunkt in seiner bekannten Ab-
handlung » Der Ursprung der Wirbelthiere und das Princip des Functions-
wechsels« gewesen z2u sein , in welcher die Tunicaten und der Amphiozus
als degenerivte Wivbelthiere betrachtet werden.« Bei aufmerksamem
Lesen meiner Schrift wird Dr. SeELIGER finden, dass meine Auf-
fassung iiber die Ascidien betriichtlich élter war, als dic Bemerkung
Bakr's, und auf ganz anderen. sehr viel tiefer liegenden Ausgangspunkten
beruhte, niimlich auf principiell verschiedener Auffassungsweise der
phylogenetischen Probleme nud der Art, ihre Lsung zu erarbeiten, zn der
mich, wieich schon oft betont habe, dic Bearbeitung der»Krebhsgeschichte«
brachte. Und darum hat auch Dr. SEELIGER nicht Recht, wenn er sagt:
sdenn auf die Almlichkeit der Embryonalentwicklung grindet sich die von
Dohrn vertretene Degenerationshypothese«. Auf diese zuerst von Ko-
WALEVSKY betonte Ahnlichkeit griindete sich die Auffassung, dass die
Tunicaten mit Ampliozus in irgend welchen genealogischen Beziehungen
stiinden, aber die Degenerationshypothese griindet sich zum Theil auf
sehr viel allgemeinere Anschauungen. die ich freilich nicht geneigt bin,
an dieser Stelle weiter zu entwickeln.
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Wohl aber will ich Herrn Dr. SEELIGER schr gern auf das Gebict
einer Discussion folgen, die er mit den Worten einleitet (p. 591):

» Wenn es nach den vorhergegangenen Auseinandersetzungen schon
ganz sicher wiire, dass die Tunicaten wirklich direct aus einer solchen
Stammform [nimlich die »dreigliedrige, aus Kopf und zwei Rumpfseg-
menten zusammengesetste, die aufierordentlich einfach organisirt noch
nicht viel iiber die Gastracaform hinausgekommen ward] abzuleiten sind,
so wiive es eigentlich dadurch schon bewiesen, dass sie unmoglich von
Ampliozus und den niedersten Wirbelthieren durch Riickbildung ent-
standen sein kinnen. Es soll aber hier noch die Grundlage dieser De-
generationshypothese selbst gepriift werden, damit es sich erweise , dass
die entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen nicht so klar und deutlich fiir
etne Vertebratenabstammung sprechen, wie man von gewisser Seite gern
anzunehinen geneigt ist.«

Diese ngewisse Seite« ist natiirlich Niemand anders, als der Ver-
fasser dieser Studien, dem freilich in den letzten zwei Jahren, seit Ver-
offentlichung eben dieser Studien, eine betriichtliche Anzahl anderer
Zoologen beizustimmen beginnen. Indess, da sein eigener Standpunkt
noch lange nicht in aller Vollstindigkeit dem wissenschaftlichen Publi-
kum vorgelegt worden, so nimmt er einstweilen sehr gern die ausschlieB-
liche Verantwortlichkeit fiir denselben auf sich, und erwartet mit Seelen-
rube die nun folgende Kritik des Dr. SEELIGER. Dieselbe beginnt auf
p. 591, 1L

Dr. SEELIGER findet schon in dem Verlauf der Furchung und in der
Lagerung der Furchungsderivate allerhand Unterschiede, und sagt:
sdies beweist zur Geniige, dass die ungleichmifiigen Furchungserschei-
nungen in beiden Fillen ganz verschiedenen Ursprungs sind«. Ich bin
etwas in Verlegenheit, wie ich diesen Satz verstchen soll. Welcher
Ursprung wird gemeint? Materieller? Ursiichlicher? Dann heifit es
etwas spiiter:

»In beiden Fillen erfolgt der Verschluss des Gastrulamundes, der
urspriinglich den ganzen Riicken eimuimmit, von vorn nach hinten zu:
die Bildung des Nervenrohres beginnt hinten und schreitet nach vorn vor:
die dorsalen, unter dem Nervenrohre liegenden Entodermzellen losen sich
aus dem Verbande der den Darmiractus bildenden Elemente und entwickeln
sich zu dem als Chorda bezeichneten Stiitzorgane. Zu beiden Seiten des-
selben entwickelt sich eine einzellige Schicht von Muskeln. Damit ist die
Avfzillung der Ubereinstimmungen erschipft, und es wird nun zu priifen
sein , in wie weit dieselben zur Annakme einer inneren Verwandtschaft
von Tunicaten und Vertebraten berechtigen.c
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Dawmit sind also nicht bloB ich, der die Degenerationshypothese
aufgestellt hat, sondern KOwWALEVSKY, KUPFFER, HAECKEL, GEGEN-
BAUR, Banrour und Alle, welche in den Tunicaten Blutsverwandte
der Vertebraten sahen. abgewiesen. Und damit das noch klarer werde,
setzt Dr. SEELIGER hinzu:

sIeh will nun gleich im Voraus bemerken, dass die Ubereinstimmung
sich nur auf schr frihe Entwicklungsstadien bezieht, wenn die junge
Amplhioruslarve noch nicht den typischen Vertebratenbau, der Ascidien-
embryo noch nicht den Typus eines Tunicaten zeigt.«

Nun werden Abweichungen in der Bildung der Chorda, des Meso-
blast, der histologischen Differenzirung der ans letzterem stammenden
Muskelzellen angefiihit, wobei sich denn zeigt, dass die alte Frage:
was war eher, der Eichbaum oder die Eichel? in neuer Gestalt sich
Dr. SEELIGER prisentirt. Denn da weder dic Chorda noch die Muskeln
des Amphiozus und der Tunicaten im erwachsenen Zustande sich glei-
chen, so kann man annehmen, dass diese Unterschiede schon in ihre
ersten ontogenetischen Entwicklungsstadien zuriickgreifen, — oder man
kann sagen : da die ersten Entwicklungsstadien Unterschiede aufweisen,
kénnen die fertigen Bildungen nicht auf einander bezogen werden. Die
meisten Morphologen waren bisher der ersten Meinung, Dr. SEELIGER ist
der zweiten.

Da kommt nun aber p. 594 ein gehr merkwiirdiger Satz zum Vor-
schein.

wHomolog st in beiden Fillen offenbar das Nervensystem , das in
der That auch eine selr bedeutende Alhnlichkeit der Entwicklungsweise
zeigt. Hatschek hat aufler dem Auge ein wenig linter demselben, im
Sfiinften Metamer einen zweiten Pigmentfleck vm Nercenrohr des embryo-
nalen Amphiozus entdeckt, und es ist vielleicht miglich, duss diese berden
Gebilde dem Auge und Otolith des Ascidienembryo homolog sind. Von
den gleich benannten Sinnesorganen der Vertebraten sind aber diese durch-
aus verschieden.«

Diese letatere Versicherung wird man natiirlich fiir das nehmen,
was sie werth ist, — aber wie das Nervensystem der Tunicaten und des
Amphiozus, sogar ihr Auge und Otolith homolog sein sollen, wenn eben
erst gesagt ward, die Ubereinstimmung — also doch die auf Homologien
cerichtete — hore auf, noch ehe die Amphiozus-Larve den typischen
Vertebratenbau, der Ascidienembryo den Typus eines Tunicaten besitze,
bleibt eben so unerfindlich, wie dass sich eine solche Behauptung mit
der folgenden reimen lisst:

»Die Mesodermstreifen und die Chorda der Ascidien aber diirfien
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mit dem Mesoblast und der Chorda des Amphioxus Leinen gemeinsamen
Ursprung haben und demnacl avch nicht homolog sein .«

Wenn Homologie Blutsverwandtschaft bedeutet, so ergiibe sich
die Folgernng, die Ascidien nnd der dmpliiozus hiitten zwar ecine ge-
nmeinsame Vorfahirenlinie bis zur Zeit, wo sie das Centralnervensystem,
Ange und Ohr entwickelten, besessen, diese gemeinsamen Vorfahren
aber wiiren oline Mesoblast und Chorda geblichen. Dann aber wiire
zu fragen, wie sich diese merkwiirdigen Geschipfe damaliger Zeit
bewegten? Muskeln besaBien sie nicht, — denn ohne Mesoblast konnten
sie keine haben. — natiirlich brauchten sie auch keine Chorda. Wag
sie aber mit dem Nervensystem, Auge und Ohr anfingen, wenn sie
sich nicht bewegten, und durch welche Einfliisse sich ihr Ectoderm in
so merkwiirdiger Weise zu einem Nervenrohr umbildete, um daraus ein
mehr oder weniger iiberfliissiges Organ hervorgehen zn lassen, das er-
fahren wir leider nicht.

Nachdem Dr. SEELIGER dann noch die schon oben auf p. 403 er-
wihnte und widerlegte Argumentation gegen meine Hypothese iiber
die Afterbildung und dic Beziehungen des postanalen Darmes gerichtet
hat, fihrt er fort:

280 kelren wir denn zu wunserer dreigliedrigen Stammform zuriick,
bei welcher noch wicht Kopf und erstes Rumpfsegment =u dem einheit-
lichen Abschnitte verbunden waren , aus welchem sick der eigentliche
Tunicatenleib ausbildet.« Es werden ihm indess nun auch die drei Seg-
mente zu viel, und er geht auf eine zweigliedrige Urform zuriick, die
schlieBlich als die den Tunicaten und dmphiozus gemeinsame aner-
kannt wird. 5

»Demnach wire also der Vorderleib der Tunicaten auf zwei Seg-
mente zuriickzufiilren, aus welchen von der gemeinsamen Stummform aus
nach einer anderen Riclhtung der phylogenetischen Entwicklung der Iopf
— wofern dieser in der That nur e inem Se [also doch
noch Zweifel!] — wund das erste Ursegment des Amplioxus entstanden
sind. Der Larvenschwanz ist dem zweiten Ursegment desselben zu ver-
gleichen und die weiteren Leibesabschnilte des Amplhiozus finden im Tu-
nicatenstamme kein Homologon.«

Es muss Dr. SEELIGER iiberlassen bleiben, sich mit Prof. HAECKEL
dariiber zu verstéindigen, worin nun eigentlich die Zusammenhinge
zwischen Tunicaten, dmphiozus und Wirbelthieren zu suchen seien,
und auf welchem Wege man dazu gelangen konne, sie zu entdecken.
Deun wenn die auf p. 409 erwiihnte Behauptung HAECKEL's, dass Am-

phioxus das einzige, noch im Besitze einer wirklichen Gastrulalarve
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. VI. 29
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befindliche Wirbelthier sei, zusammen mit der Versicherung, die Ent-
wicklung des Ampliozus sei rein palingenetisch, uns hier hauptsichlich
beschiiftigen, so muss es doch sehr wichtig sein, irgend einen entschei-
denden Charakter zn kennen, der uns dariiber bernhigt, dass die Vor-
fahren des Ampliozus nicht anch plotzlich als drei- oder zweisegmentale
Geschopfe anfingen, ihren eigenen Weg zu gehen, und diese ganze jahr-
zehntelange Debatte iiber die Beziehungen der Wirbelthiere zn Amphio-
zus gleichfalls zu einem bloBen Schattenspiele herabgedriickt wird. Wir
haben es ja schon einmal erlebt, dass Ampliozus die Wirbelthierver-
wandtschaft abgesprochen ward, als Prof. SEMPER auf Grund seiner
Entdeckung der Segmentaltrichter bei Haifisch-Embryonen die Aune-
lidenverwandtsehaft in den Vordergrund zog, die Ascidien-Ampliozus-
Vorfahrenschaft aber ablehnte, — nund so konnte es ja sein, dass nach
Kriterien, wie Dr. SEELIGER sie zur Beurtheilung der Tunicaten an-
wendet, Amphiorusnoch einmal seiner gesammten Vertebratenanspriiche
verlustig ginge : indess wiirde das natiirlich die I'rage nach seiner palin-
genetischen Entwicklungsweise durchaus jeden Interesses berauben,
das eben gerade in dem Umstande ruht, in Ampliozus e¢in Wirbelthier
vor sich zu sehen.

Man muss also wohl annehmen, dass Prof. HAECKEL die Wege des
Dr. SEELIGER nicht fiir die richtigen hiilt, und dass er in der That den
Amplioxus nach wie vor fiir ein Wirbelthier nimmt.

Dann aber bleibt die Frage bestehen, worin der palingenetische
Charakter seiner Entwicklungsweise erblickt wird, und welche Kriterien
Prof. HAEcKEL angewendet hat, um eine so wichtige Behauptung hinstellen
zu konnen. Und diese Frage wird um-: so dringender und ihre Beant-
wortung um so wichtiger, als es sich wohl nicht bloB nm den, wenn auch
noch so interessanten Einzelfall des Amplhiozus, als vielmehr um die ge-
sammte Grundlage der phylogenetischen Forschungsmethoden handelt.

Denn es ist doch nicht damit so sehr viel gewonnen, dass man im
Allgemeinen gewisse Maximen hinstellt, ihnen einen griechischen Ter-
minus technicus giebt, und sie dann sich selbst iiberlisst. Was ist
schlieBlich palingenetisch, was ist ciinogenetisch? Wo haben wir nns die
nitheren Bestimmungen zu suchen, die uns zn einem einigermafien zu-
verlissigen Urtheil hieriiber fithren? Sind diese beiden Kategorien nicht
m allerhchsten MaBe relativ? Ist nicht jeder embryonale Charakter
sowohl palingenetisch wie cinogenetisch, je nachdem man verschiedene
Punkte ins Auge fasst, von welchen die zu stabilirende Phylogenese
ansgehen soll? Von der wie viel Millionsten Generation an gerechnet
erscheint ein Charakter palingenetisch resp. cinogenetisch? Dariiber

y
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miisste man doch irgend welches Einverstiindnis besitzen, ehe man sich
in die Debatte einliisst. Ich konnte behaupten, die Entwicklung der
unpaaren Ilosse sei ein ciinogenetisches Ereignis, wenn ich die Vor-
faliren der Fische ins Auge fasse, welche — meiner Hypothese zufolge —
jederseits einzelne segmentale Anhiinge besafien, die den Parapodien
der lieutigen Anneliden ihnlich sahen, und aus deren Verschmelzung
sowohl dorsal wie ventral die unpaare Flosse hervorging. Cénogenetisch
wiire ihre Entwicklungsweise nimlich darin, dass sie zuerst als un-
paarer Kiel entsteht, ehe noch irgend welche Musculatur in ihr auftritt.
Der Kiel muss nothwendigerweise phylogenetisch spiiter gebildet wor-
den sein, als die Muskeln, denn die Muskeln waren — immer zufolge
meiner Hypothese — da, als die segmental getrennten Anhiinge bestanden,
und der Kiel konnte damals nicht bestehen, weil dorsal das Medullar-
rohr noch offen war resp. ventral der postanale Darmabschnitt noch fun-
girte. Wennwiraberbeidenhdheren Wirbelthieren inihrer embryonalen
Entwicklung irgend wo eine Spur der unpaaren Flosse wahrnédhmen,
so wiirden wir sie sicher als palingenetischen Charakter auffassen, als
einen Rest ihrer Fischvorfahren, nicht als einen besonderen Erwerb
irgend eiues Reptiles oder Vogels.

Was ist also nun palin-, was cinogenetisch an sich? Offenbar
nichts, — Alles ist nur cino- oder palingenetisch im Hinblick auf einen
relativen genealogischen Anfangspunkt.

Wie konnen wir aber nun feststellen, was eiino-, was palingenetisch
sei, wenn es sich um ein Geschopf wie Ampliozus handelt? Wo ist sein
Anfangspunkt? Aunf was fiir Geschopfe kann man den Amphiozus re-
duciren, wenn man ilm nicht als degenerirten Fisch behandelt? Wer
hat davon die geringste Vorstellung? Auf Tunicaten? Da wiire dann
eben zu betonen, dass die Verwandtschaft mit den Tunicaten nach Dr.
SEELIGER sich auf die zwei vordersten Segmente beschriinken soll, — was
allerdings eben so problematisch wie merkwiirdig wire, weil dabei der
Schwanz nicht mit rechnet. Erinnern wir uns aber, was GEGENBAUR iiber
die morphologischen Bezieliungen zwischen Tunicaten, Amphiozus und
Vertebraten sagt (cf. VIII. Studie, p. 72), so wird ja auch der Schwanz
mit eingerechnet, — nur die Metamerie felilte und liell nicht zu, Ampiio-
zus mit den Tunicaten in eine Ordnung einzuschlieBen. Aber weder die
SEELIGER'sche noch die GEGENBAUR’sche Auffassung scheint den gering-
sten Anhalt fir eine Beurtheilung der Organisation und Structur der
Vorfahren des Amphiozus zu bieten, — — wie sollen wir also beurtheilen.
was in seiner ontogenetischen Entwicklung palin-, was ciinogenetisch
sei? Prof. HAECKEL aber weill sogar, dass die Ansicht, Ampliozus sei

A
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durch Degeneration ans den Fischen hervorgegangen, in des Am-
plaozus palingenetischer Keimesgeschichte keine Spur von Begriin-
dung findet!

In der VIII. Studic habe ich den Nachweis zu liefern gesucht, dass
die Hypobranchialrinne auf die Thyreoidea zurtickbezogen werden muss,
habe es wahrscheinlich gemacht, dass die Thyreoidea einer unpaar
gewordenen Kieme gleichzusetzen ist, habe die Pseudobranchialrinne
des Ammocoetes mit der Wimperrinne der Tunicaten und der Pseudo-
branchie der Iische homologisirt und dadurch den ersten positiven
Anhalt fur eine Reduction der Tunicaten und des Amphiozus auf Fisch-
vorfahren gewonnen. Ich habe ferner in der vorliegenden Studie die
Wimperschniire der Ascidien auf ihmliche Structuren des Petromyzon zu-
riickgefiibrt und dadurch noch weitere Anhaltspunkte fiir die Deutung
des anscheinend so sehr verschiedenen Kiemenapparates der Tunicaten
gewonnen. Ich habe schlieBlich die unpaare Flosse als Argument ge-
braucht, um die Ascidien, den Amphiozus und alle Fische von Vorfahren
herzuleiten, welche nach Art der Anueliden dorsal und ventral paarige
Anhiinge besallen, durch deren Umwandlung der Grund zu den paarigen
wie nnpaaren Flossen der Vertebraten gelegt ward.

Auf solchem Boden stehend darf ich woll versuchen, auch iiber
den palin- resp. ciinogenetischen Charakter der Ampliozus-Entwick-
lung mich auszusprechen, — denn ich habe annihernd Vorstellungen
davon, wie diese dmplhiozus-Vorfahren ausselien mussten. Ich frage
nun:

1) ist die Abwesenheit der paarigen GliedmaBen ciino- oder palin-

genetisch ?

2) ist die Abwesenheit jeder Spur einer Wirbelsiiule , eines Crani-

um, céno- oder palingenetisch?
3) ist das Fehlen der Augen, der Nase, der Gehorblasen, der Seiten-
linie ciino- oder palingenetisch ?

4) ist das Fehlen der Segmentaltrichter mit all ihren Complicationen

céino- oder palingenetisch ?

5) ist die Abwesenheit einer Gehirndifferenzirnng ciino- oder palin-

genetisch?

Nach meinem eben dargelegten Standpunkte miissen alle diese
Méngel der Stractur und Organisation des Amphiozus auf »Anpassungen
an geringere Existenzsphiire« — so wiirde wohl der herkémmliche Aus-
druck lanten — aufgefasst, das Nichtwiederholtwerden aller dieser
Organe in ihrer Entwicklung aber als cinogenetisch bezeichnet
werden.
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Ich will aber noeh weitere Fragen thun:

6) ist die Ausbildung der zahllosen Kiemenspalten ciino- oder palin-
genetisch ?

7) ist die Hypobranchialrinne in ilirer jetzigen Gestalt ciino- oder
palingenetisch?

8) sind die seitlichen Bauchfalten céino- oder palingenectisch?

Von meinem Standpunkte aus sehe ich in der Bildung des Kiemen-
apparates eine Umbildung der urspriinglichen Fischkiemenbildung und
nehme an, dass die Verwachsung der einander gegeniiber liegenden
Kiemenblittehien bei eyclostomenartigen Thieren den ersten AnstoB zur
Bildung der Kiemenkorbe der Tunicaten und des Ampliozus gab: so
weit also in der Entwicklung des letzteren einzelne Kiemenspalten an-
gelegt werden, die mit dem Ectoderm verschmelzen und sich nach aufien
offnen, so weit haben wir es mit annihernd palingenetischen, nimlich
anf das Geschehen bei Fischvorfahren riickbeziiglichen Vorgingen zu
thun: so weit aber die massenhafte Vermehrung der Spalten und die
Ausbildung des Skeletts in Frage tritt, so mochte sich die Wagschale
wohl aunf die eiinogenetische Seite neigen.

Was die Hypobranchialrinne anlangt, so ergiebt sich ihr palin—
genetischer Charakter als tiberhaupt vorhandenes, ihr cinogenetischer
als in dieser Structur bestehendes und angelegtes Organ.

Die seitlichen Falten will ich nur darum hier erwiihnen, weil sie
von verschiedenen Sciten mit der GlicdmaBenfalte der Selachier con-
fundirt worden sind, mit der sie indess gar nichts gemein haben. Es
ist viel wahrscheinlicher, in ihnen einen Peribranchialraum wie bei den
Ascidien zu erblicken, der in letzter Instanz mit den iuBeren Kiemen-
einstiilpungen zu thun hat; wenn das richtig ist, — was ich dahin-
gestellt sein lasse — so sind diese Falten gleichfalls ciinogenetisch in
ihrer heutigen Gestalt, palingenetisch in ihrem Bestande als urspriing-
liche dubBere Kiemeneiustiilpungen.

Was bleibt nun aber fiir Prof. HAECKEL's zuversichtliche Behaup-
tung iibrig? Vor allen Dingen die Wimperlarve! Eine Larve, die rund
herum wimpert und nur aus zwei Zellschichten besteht, die darf man
wohl — so scheint es — ohne Weiteres als Gastraea bezeichnen. Dafiir
spricht anch die »einfache« Furchung! Hier sind die Ectodermballen,
hier die Entodermballen, davon spalten sich ein Paar als Mesoderm-
ballen ab, — — den die Entwicklung filschenden Nahrungsdotter besitzt
Ampliozus nicht — — nachher die einfache weitere Differenzirung aller
Organe, — das muss palingenetisch sein!

Es konnte nur dann palingenetisch sein, wenn die Fische auch der-
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artige Bildungen hiitten. Nun ist ja in der That Ectoderm, Entoderm
und Mesoderm auch bei Fischen allmihlich unterscheidbar, aber doch
nicht zu so frither Zeit. Auch erscheint es nicht so scharf in Ballen be-
grenzt. Von einer Larve ist freilich keine Rede, nnd die weiteren onto-
genetischen Processe sind viel complicirter. Wir miissen also entweder
annehmen , dass die Entwicklung der Selachier, Teleostier, Ganoiden,
Cyclostomen ete. bis zu der Zeit, wo die Ampliozus-Vorfahren noch Fisch-
gestalt besallen, wie bel Ampliorus mit wenigen groBen Furchungs-
ballen und einer Wimperlarve verlief, nachtriiglich aber diese Eigen-
thitmlichkeiten verlor, die nur dem Amphiozus verblieh, withrend jene
simmtlich Nahrungsdotter gewannen, — oder aber: die Entwicklungs-
weise des Amphiozus vollzog sich frither anf dem Wege der heutigen
Fischentwicklung (mit geringen Modificationen, die dann auch den da-
maligen Fischvorfahren zugesprochen werden miissen) und seine heutige
Entwicklung, vor Allem auch seine Larve, sind ciinogenetisch.

Blicken wir nun auf die Entwicklung der Selachier, Teleostier,
Ganoiden und Cyclostomen, so wird uns eine Erscheinung deutlich :
dass nidmlich die ersteren am vollendetsten auns dem Eie schliipfen,
Teleostier und Ganoiden noch betriichtlichen Nahrungsdotter besitzen,
wenn sie herumzuschwimmen anfangen, und in all ihren Organen un-
fertiger sind, die Cyclostomen aber geradezn als Dotterkugel mit einem
kleinen Anfang zur Embryonalentwicklung das Chorion sprengen und
schon anfangen zu fressen, ehe sie noch einen fertigen Darm besitzen,
dessen hintere Wandung noch ginzlich von primitiven, dottererfiillten
Embryonalzellen gebildet wird.

Wiederum liefle sich dieser Unterschied so verstehen, dass die Cy-
clostomen als urspriinglichste noch nicht zur Aushildung eines Nahrungs-
dottersackes gekommen: und da lieBe sich denkbar machen, dass sie
eben erst ihre larvalen Stadien verloren haben. Indess eine umgekehrte
Erwigunng liisst begreiflich erscheinen, dass je frither ein Embryo zum
selbstindigen Erniihren gelangt, um so geringer das Quantum des Nah-
rungsdotters zu sein braucht, das er noch mitzubekommen hat. Und
wenn es ihm gelingt, eine gesicherte Existenzweise zn gewinnen. so
mag er mit Erfolg den scheinbaren Naclitheil verwinden, von der Mutter
mit geringeren Vorriithen ausgestattet zun werden. Doch gelingt es uns
wohl nicht, hier abzuwiigen, was vortheilhaft, was nachtheilig ist: wir
miissen uns darauf beschriinken, die Moglichkeiten einznsehen. Lassen
wir nan aber zu, dass die Laufbahn, auf der die Petromyzonembryonen
sich befinden, noch weiter geht, nun so konnen wir anch zum Platzen
des Chorions und Freiwerden des Embryo gelangen, ehe noch irgend
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ein Organ angelegt ist, der Embryo vielmehr nur ans einer doppelten
Zellgehicht besteht. Diese, ins freic Meer gebracht, vermag dann woll,
wic es oft geschieht, Wimperbewegung erst zu erwerben und als inter-
polirtes Wimperlarvenstadinm den Schein der Urspriinglichkeit an-
zunehmen.

Ich sage den Schein der Urspriinglichkeit. Denn welehe Wahr-
scheinlichkeit hat es fiir uns, zu behaupten , Wimperlarven seien ur-
spriinglicher als andere? Wenn wir uns iiber die Urspriinglichkeit der
Tunicaten, des dmpliozus, der Cyclostomen so griindlich tiiuschen
konnten, —wo haben wir denn cine Sicherheit, urspriingliche Gesehipfe,
urspriingliche Entwicklungsmodi zu besitzen? Dass es einmal kleine,
aus 2—3 Segmenten bestehende primitive Gesehdpfe gegeben haben
mag, kann Jeder glauben, wie er Lust hat, — aber dass die hentigen
Larven, sei es nun ein Nauplius, eine Trochosphaera, ein Pluteus, Tor-
naria oder Ampliozus-Gastrula just eine solche primitive Larve recapi-
tuliren, das ist eine Annahme, die durchaus in der Luft schwebt. Erst moge
man die phylogenetischen Linien der complicirtesten Geschipfe so weit
riickwiirts verfolgen als es geht: je complicirter der Organismus, um so
zahlreicher sind die Angriffspunkte, mittels deren die Functionswechsel
zu verfolgen sind, also die Organe auf einfachere, gleichmifligerc Strue-
turen reduncirbar werden. Erst wenn auf diesem Wege eine phylogene-
tische Linie factisch ermittelt sein wird, kann sie dazu benutzt werden,
Beurtheilungsmomente fiir die mehr oder weniger cino- oder palingene-
tischen Elemente ibrer embryonalen Entwicklungsmodi zu gewinnen:
und erst aus viclen derartigen Fiillen werden wir im Stande sein, Kate-
gorien und Analogien zn bilden, nach denen wir in den Stand gesetzt
wiirden, nun auch solche ontogenetische Entwicklungen zu beurtheilen,
die uns keine Anhaltspunkte in ihrer organogenetischen Ableitung geben.
Solche Gruppen sind vor Allem die Wirbelthiere, die Insecten, die Krebse,
vielleicht die Echinodermen und die Cephalopoden, — mige man im
Interesse der methodischen Phylogenie an diesen zunichst die Maximen
zu gewinnen trachten, ohne welche alles phylogenetisehe Arbeiten leeres
Spielen mit Vermuthungen bleibt, und moge man vor allen Dingen auf-
geben, aus der Stellung des Blastoporus, der ersten Nervendifferen-
zirungen, der Gruppirung der Furchungsballen, der Segmentgrenzen ete.
die Grenzlinien feststellen zn wollen, welche die einzelnen Thiergruppen
genealogisch trennen. Auch die Sprachwissenschaft, in der Phylogenie
ungleich bewanderter als die Zoologie, gelangt nicht anders als auf dem
hier angedeuteten Wege zu ihren Sprachgenealogien, — und nichts
kann lehrreicher sein als der Trrthum Jacos Griana's, der in den Mirchen
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einen indogermanischen Urschatz sah, welcher allen Gliedern dieser
Sprachfamilic palingenetisch zukime, wiihrend die spitere Forschung
bewies, dass sie aus den arabischen Mirchen durch Einwanderung in
die modernen Sprachen gelangt seien.

Ich finde mich in der Betonung der Nothwendigkeit, die Phylogenie
auf die Erforschung der genealogischen Geschichte aller einzelnen Or-
gane einer Thiergruppe zu griinden, auch zu meiner Freude in Uber-
einstimmung mit dem Verfasser der nenesten »Theorie der Abstammungs-
lehre«, NAGGELL, welcher p. 461 seines Buches sagt:

wleh hebe noch einmal ausdriicklich Lervor, duss nach meiner Ansicht

die Bedeutung einer jeden vererbten, physiologischen oder morphologischen
Erscheinung im Bauplane des gunzen Pllanzenreiches nur auf dem plylo-
genetischen Wege erforscht werden kann, und ich wiederhole dies, um be?
der Besprechung der anderen Aufgabe, nimlich der systematischen Be-
deutung der cinzelnen Pflanzensippen, nicht missverstanden zu werden.
So leicht verhiltnwismifiig der phylogenetische Nachweis beziiglich der
etnzelnen Theilerscheitnungen etner Ontogente gelingt, so schwer oder un-
ausfiilirbar ist meistens der phylogenetische Naclwes fiir die ganze On-
togenie, und also auch fiir die Sippe. Man schligt gewshnlich das win-
gekelrte Verfalven von demjenigen ein, das man nach meiner Ansicht
anwenden sollte. Man beschiiftigt sich nimlich viel mit der Abstammaung
der Pflanzensippen , aber nicht mit der Herleitung der einzelnen Organe
und Theile der Pflanzen, und doch muss diese vorausgehen und den Boden
Sir jene bereiten. Um die phylogencetische Bedeutung jeder einzelnen
Theslerscheinung der Ontogenie zu bestimmen, kann man dieselbe iiberall,

wo ste vorkommdt, benutzen. Um die phylogenetische Bedeutung der ganzen
Ontogende , also der Sippe, festzustellen , muss eine Reihe von Sippen

gefunden werden, in der alle Einzelerscheinungen von einander abstammen,
was sehr selten miglich ist.c '

Diese Kritik hiilt eben so Stich gegeniiber den bisherigen phylo-
genctischen Tendenzen in der Zoologie; — mige sic beherzigt verden!

X. Zur Phylogenese des Wirbelthierauges.

Ich will mich nun zur Besprechung eines Capitels der Wirbelthier-
phylogenie wenden, das zu den allerinteressantesten gehort und zugleich
am wenigsten eingehend bisher behandelt, ja erst seit Kurzem in der
Fragestellung eine besondere Beriicksichtigung gefunden hat. Und da
ich eben erst von Ampliozus und Tunicaten gesprochen, so will ich das
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Folgende ankniipfen an eine Betrachtung meines Freundes Prof. Lax-
KESTER in dessen bekannter Sehrift »Degeneration« . 47.

Dort liest man:

» Before saying anything further on the subject of degeneration, it
seems desirable once more to divect atlention to the myelonic or cerebral
eye which the Ascidian tadpole possesses in common with all Vertebrates.
All other animals which have eyes develop the retina or sensitive part of
the eye from their outer skin. It is easy to understand, that an organ
which is to be affected by the light should form on the surface of the
body where the light falls. It has long been known as a very puzzling
and unaccountable peculiarity of Vertebrates, that the retina or sensitive
part of the eye grows out in the embryo as a bud or vesicle of the brain,
and thus forms deeply below the surface and away from the light.
The Ascidian tadpole helps us to understand this, for it is perfectly
transparent and has its eye actually inside its brain. The light passes
through the transparent tissues and acts on the pigmented eye,. lying
deeply tn the brain. We are thus led to the conclusion — and I believe this
inference to be now for the first time put into so many words — that the
original Vertebrate must have been a transparent awimal, and had an
eye or pair of eyes inside its brain, like that of the Ascidian tadpole.
As the tissues of this ancestral Vertebrate grow denser and move opaque,
the eye-bearing part of the brain was forced by natural selection to grow
outwards towards the suyface, in order that it might still be in a position
to recerve the influence of the sun’s rays. Thus the very peculiar mode
of development of the Vertebrate eye from two parts. a brain-vesicle and
a skin-vesicle, is aceounted for.

Diese Hypothese LANKESTER'S miisste, wenn sie richtig wiire, uns
wieder in ernente Abhiingigkeit von der »bekannten« Descendenzreibe
Tunicaten-dAmplioxus-Cyclostomen-Fische bringen, sie wiirde ein un-
iibersteigliches Hindernis fiir die Degenerationshypothese werden, die
ich vertheidige. Es ist also begreiflieh, dass ieh in etwas ansfiibrlicherer
Weise den Standpunkt darlege, den ich in dieser Frage einnehme. Ich
bin dazu nm so mehr gedriingt, als von verschiedenen Seiten das Problem
der phylogenetischen Entwicklung des Wirbelthierauges beriibrt und
Hypothesen geiiuBert werden, die meiner Meinung nach nicht diejenige
Reife und Dureharbeitung erfahren haben, die dieses vielleicht interes-
santeste und verwickeltste phylogenetische Problem der ganzen Wirbel-
thierorganisation verlangt.

Als unbezweifelbare Thatsache steht vor uns die Entwicklung
eines Sehorgans im iuneren Hohlraum des sog. Ganglions der Tunicaten.
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Die von mir vertretene Auffassung der Tunicaten-Abstammung zwingt
dazu, dies Auge entweder als eine villige Neubildung anzusehen, oder
aber nachzuweisen, wie es aus dem Wirbelthierauge hat hervorgehen
kinnen. Die erstere Hypothese Lisst sich schwer mit dem Princip des
Functionswechsels in Einklang bringen, dessen stricte Anwendung und
weitere Aushildung meiner Meinung nach in dem Labyrinth der phylo-
genetischen Speculation am ehesten Aussicht auf definitive Lisungen
gewithrt, — so miisgen wir also von vorn herein die zweite als die das
wirkliche Problem enthaltende hier der Erorterung unterwerfen.

Aber um den phylogenetischen Weg der Umformung des paarigen
und hochdifferenzirten Wirbelthieranges zu dem unpaaren und an-
scheinend sehr primitiven Sehorgans der Tunicaten zu finden, miissen
wir zundchst das noch wm Vieles schwierigere Problem ins Auge
fassen, wie das typische, paarige Sehorgan der Vertebraten selbst phy-
logenetisch zu verstehen ist, — und dabei werden wir Wege einschlagen
miissen, die so complicirt sind, dass ich mir gleich von vorn herein vor-
behalten will, genauere Darlegungen erst allmzhlich zu liefern, hier aber
die Hypothese nur in ihren Grundlinien darzulegen.

Will man sich ein Bild davon machen, mit welchen Widerspriichen
gegenwirtic die Morphologie und Phylogenie des Wirbelthierauges
behaftet ist, so mag man folgende zwei Citate lesen :

Im Grundriss der vergl. Anatomie, IL. Aufl. 1878, sagt GEcEN-
BAUR (p. 540) : »1W2e Olfactorius und Opticus keinen einzigen der fiir
die Spinalnerven aufygefiihrten Charalktere erkennen lassen, sind sie auch
nicht auf Metameren beziehbar. Sie gehioren auch jenem Theile des Cra-
niums zu, der nicht aus Concrescenz von W irbelsegmenten ableitbar
ist, und diirfiten jenen Nerven entsprechen, die wir ber Wirbellosen zu
den gleichen Organen gehen selen. «

Nur vier Jahre spiiter sagt WIEDERSHEIM im Lehrb. der vergl
Anatomie der Wirbelthiere, I, p. 53

» Friiher glaubte man, die Riecl-, Seh- urnd Hornerven als specifische
Sinnesnerven den itbrigen Hirnnerven scharf gegenitber stellen zu
miissen, etne Ansiclt, von der man fir den N. acusticus zuriickfam, so-
bald man dessen nach Art eines Spinalnerven vor sich gehende Entwick-
lung kennen gelernt hatte. So blieben also nur noch der Olfuctorius und
Opticus in ihrer Sonderstellung iibrig, aber Alles weist darauf hin, dass
auch sie, vom genctischen Standpunkte aus, dem Acusticus und dadurch
den iibrigen Hirnnerven angeschlossen werden kinnen, d. h. dass auch
ste sich nach Art der Spinalnerven entwickeln. «

Fiir den Olfactorius wird dann auf die bekannte Arbeit MARSHALL'S
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verwiesen, fiir den Opticus, bei Anerkennung sciner Entwicklung aus
einem Hirntheil, doch angenommen, — auf Untersuchungen und An-
caben von KOLLIKER gestiitzt, — dass die cigentlichen I"asern des
Opticus nach Art der Spinalnerven sich erst secundir in das Geriist
von Stittzzellen, zu dem die primiire Opticushaln herabsinkt, hinein-
begeben.

Aber die Hypothesen wachsen heut zu Tage rasch,—vielleicht etwas
zu rasch. Kaum streitet man sich mit mehr oder weniger Recht dariiber,
ob Olfactorius und Opticus sich nach dem Typus der Spinalnerven ent-
wickeln, so wird von verschiedenen Seiten zu gleicher Zeit behauptet,
die wichtigsten der Hirnnerven, Trigeminus, Facialis, Vagus, seien
tiberhaupt nicht mit den Spinalnerven zu vergleichen. Schon in dem
Nachtrage zur VIII. Stndie erwilnte ich (p. 87), dass Dr. Anrn-
BORN in seinem Aufsatz iiber Segmentation des Wirbelthierkorpers
\Zeitsehr. f. w. Zool. XL) diese Anschanung vertritt und zugleich da-
bei den Opticus »niber an die iibrigen sensiblen Nerven heranzu-
bringen « geneigt ist. Scitdem aber sprach sieh zuniichst Dr. AUGUST
Froriep (Uber Anlagen von Siunesorganen am Facialis, Glossopha-
ryngeus und Vagus, itber die genetische Stellnng des Hypoglossus und
iiber die Herkunft der Zungenmusculatur« Arch. f. Anat. u. Phys.
Anat. Abth. 1885) sehr deutlich auf p. 52 folgendermaBen aus, nach-
dem er auf den frithzeitigen Zusammenhang der Ganglien des Fa-
cialis, Glossopharyngeus und Vagus mit peripherischen Sinnesorganen
(scil. der Seitenlinie resp. der sog. Schleimcanile) aufmerksam ge-
macht hat:

» — Vielleicht die schwerwiegendste der Differenzen [zwischen
Vagus und Hypoglossus] schemt mir aber in der Natur der Gan-
glien gegeben zu sein. In der That, wenn die Ganglien der Visceral-
bogennerven, migen dieselben nun selbstindig bletben, wie die Ganglien
des Facialis und Glossopharyngeus, oder wie die des Vagus zu etner
grofieren Masse verschmolzen sein, in frihen Zustinden nichts Anderes
waren als die nevvisen Unterlagen peripherischer Sinnes-
epithelien, spiiter aber, nackdem sie die Oberfliche verlussen, viel-
leveht lediglich Rudimente jener untergegangenen Organe vorstellen,
dann diirfte es doch kaum noch statihaft erscheinen, diese
Nervenknoten einfackh lLomolog mit Spinalganglien zu
setzen. Thut man das aber wicht mehr, dann fille damit die Haupt-
stiitze der spinalen Hypothese, wenigstens fir die Gruppe der Visceral-
bogennerven im engeren Sinne (Acustico-Fucialis, Glossopharyngeus und
Vago-Accessorius), und man wird sich entschliefien miissen, den Begriff
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des segmentalen VWerthes dieser Nerven von der Vorstellung ihrer gene-
tischen Identitiit mit Spinalnerven zu befreien’.

1 Auf die mancherlei interessanten Angaben und Aufstellungen dieser Arbeit
einzugehen, wird sich spiiter Gelegenheit finden: immerhin aber mdchte ich eine
Reile von Bemerkungen hier bereits aussprechen.

Auf p. 42 deutet der Verfasser einen Gedanken an, den ich eben so wie die
Hypothese iiber die Natur der Nase und der Linse ete. scit Jahren verfolge und
durchzuarbeiten suche, dass némlich die Gehirblase der Wirbelthiere einer Kiemen-
spalte gleichzusetzen sei. Im Hinblick auf die VAN W1snE'schen Angaben, wonach
der Hyoidbogen potenziell aus zwei Visceralbogen bestiinde, spricht Dr. FrRoRrIEP
die Vermuthung aus, die Gehorblase sei die hier postulirte Kiemenspalte. In der
VIIL Studie habe ich aunsfiihrlich die embryologischen Nachweise zu geben gesucht,
dass in der That zwischen Hyoid und Hyomandibulare eine ausgefallene Kiemen-
spalte angenommen werden miisse und habe die Schilddriise als letzten Rest der
betreffenden Bildung in Anspruch genommen. Seitdem hat auch VAN BEMMELEN
in gewissen Blindsiicken der Spritzlochspalte diese vermisste Kiemenspalte er-
blicken wollen: Wer nun Recht hat, muss die Zukunft [ehren. Als Haupthindernis
fiir die Auffassung der Gehirblase als ehemaliger Kiemeneinstiilpung sieht FrRoriEP
die von GEGENBAUR ausgesprochene Anschauung an, es cntspriiche der Acusticus
einem dorsalen Aste, und sei als solcher dem Facialis zugehorig. MARSHALL, VAN
WwnE und BEARD haben sich dieser Anschauung angeschlossen. — FFRORIEP meint
aber, das Vorkommen von Sinnesorganen an den ventralen Asten der Visceral-
bogennerven erleichtere es, anch den Acusticus fiir einen ventralen Ast zu erkliren.
Ob dieses Argument nun ausreichend befunden werden méchte, will ich dahin-
gestellt sein lassen: ich bin aber in der Lage im weiteren Verfolg meiner Darstel-
lungen viel stiirkere Argumente herbeizuschaffen, welche in der That den
Acusticus als einen ventralen Ast und die GehOrblase als eine
frithere Kiemenspalteerscheinenlassen. Da ichaberin der Reihenfolge
meiner Darlegungen nach bestimmten Gesichtspunkten verfahre, so will ich die
nithere Darlegung dieser Verhiiltnisse noch vertagen.

Was fernerhin die von Froriep (1.¢. p. 43) gemachten Angaben betrifft, oral-
wiirts vom Facialis und dem ihm zugehdrigen Organ der ersten Kiemenspalte finden
sich keine Spuren iihnlicher Organe mehr, speciell am Trigeminus seien keine Spuren
von Verbindungen mit der Epidermis nachzuweisen, so mag das fiir die von ihm
bearbeiteten Siungethiere zutreffend sein, fiir die Selachier muss ich es in Abrede
stellen und die Gegeniiberstellung des Trigeminus und der Gruppe Facialis, Glosso-
pharyngeus und Vagus ablehnen. Diese Nerven verhalten sich in der beregten
Eigenthiimlichkeit gleich. Damit freilich bin ich weit entfernt, zngeben zu wollen,
dass sie aus dem Rahmen der Spinaluerven heraustreten, wie AULBORN, FRORIEP
und auch ganz kiirzlich BEARD behaupten. Indess kann eine einigermalen ge-
niigende Erorterung dieser Fragen nicht ohne Hereinziehung sehr umfiinglicher
Argumente stattfinden, — und so mdge auch sie vertagt bleiben.

Dagegen michte ich einem Missverstiindnisse in einem anderen Gehiete vor-
beugen. FRORIEP behauptet nimlich, »die Zungenmusculatur entwickele sich aus
einer Gewebsmasse, welche in continuirlichem Zusammenhange mit der Anlage der
oberen (vorderen) Extremitiit stehe«. So weit freilich Froriep gegen IIis »den
Schlundbogenapparat als einen morphologisch selbstindigen Bestandtheil zwischen
die Urwirbelleiste und tie WoLrr’sche Leiste sich eindriingenc lidsst, bin ich dureh-

L 8
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Ohne von der schionen Arbeit Frorizr's Kenntnis zu haben, hat
BeARrD in einer Vorliunfigen Mittheilung »On the eranial ganglia
and segmental scnse organs of fishes« (Zool. Anzeiger, VIII. Jalwg.,
No. 192, p. 220 ft.) Mittheilungen gemacht, die sich mit den Unter-
snchungen Frorier's z. Th. decken. BrARD nimmt aus den Bezie-
hungen der Ganglien des Trigeminns, Facialis, Acusticus, Glossopha-
ryngens und Vagus zu den sog. Schleimeaniilen oder wie er sic, gewiss
richtig, nennt, »segmental sense-organs«, Anlass, diese Ganglien in
Herkunft nnd Bedentung von den einfachen Spinalganglien zu trennen
und sagt: sie boten in ihrer Entwicklungsweise »more primitive fea-
tures « als die Spinalnerven und Ganglien. Ibm ist die Gehorblase, —
wie er schon in einer fritheren Vorldunfigen Mittheilung betonte,
— cin umgewandeltes segmental-sense-organ, ja er michte aunch die
Nase zu einem solchen stempeln'.

aus seiner Meinung. Aber die Musculatur der Zunge steht nur in so fern in con-
tinuirlichem Zusammenhange mit der Anlage der oberen Extremitiit, als ihre Mus-
keln den Urwirbeln, nicht den Visceralbogen, entstammen. Sie aber direct mit der
Extremitit in Zusammenhang zu bringen, ist unthunlich, vielmehr entspricht die
Zungenmusculatur dem oralen Fortsatz des M. rectus abdominis, der die am
meisten ventrale Partie des Urwirbel-Muskelsystems ist, und sich erst bildet, wenn
die Muskelknospen, welche die Extremititen versorgen, sich von der ventralen
Grenze der Urwirbel abgelist haben. Dass sie Korpermuskeln, nicht Visceral-
muskeln, sind, haben VETTER anatomisch, VAN WIsHE und ich embryologisch
bei Selachiern nachgewiesen, der Ilypoglossus, der sie innervirt, ist also, wie
Fror1ep sehr richtig und in vortrefflicher Weise begriindet, ein reiner Spinalnerv.
Seine bei Siugethieren gemachte Beobachtung lisst sich sehr leicht auch bei Se-
lachiern verificiren, und durch neue und wichtige Argumente die ganze Frage noch
wesentlich vertiefen.

1 Wie es meist in Vorliufigen Mittheilungen geschieht, weist der Ver-
fasser auch hier anf Folgerungen hin, die nicht ganz gentigend begriindet werden : er
schlieBt aus derZahl der segmental sense organs auf die Zahl der Segmente imWirbel-
thierkopf. Ich habe schon in der VIL. Studie (p. 110 ff.) auf die eigenthiimliche Ten-
denz verwiesen, die Zahl der vermeintlich im Kopf enthaltenen Ursegmente durch
bestimmte Kategorien vou Organen berechnen zu wollen. Erstwaren es die knGcher-
nen Wirbel, dann die knorpligen Visceralbogen, dann die Nerven, darauf die
Kopfhohlen, — jetzt werden die segmentalen Sinnesorgane als Expounenten dieser
Zahl angesehen. Indess muss ich auch hier wiederholen: olne die erschpfende
Behandlung des ganzen Kopfes, ja des ganzen Korpers lisst sich hier nicht durch-
dringen, —ja im besten Falle wird man iiberhaupt nur zu einer Minimalzahl gelangen
konnen, und es in gesunder kritischer Vorsicht immer fraglich lassen miissen, ob
nicht noch mehr Segmente anzunehmen sind, die keine sicher wahrnehmbare Spuren
hinterlassen haben, — Spuren, die wir indess bei fortschreitendem Verstiindnis
doch vielleicht mit Recht wenigstens muthmaBen diirfen. Es kommt ja doch auch
nicht darauf an, zu sagen: vier oder acht oder z wi1f Segmente sind im Wirbel-
thierkopfe enthalten, sondern vielmehr darauf, nachzuweisen, auf welche einfachere
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Also die Frage, ob Olfactorius und der uns hier interessirende
Opticus nach Art der Spinalnerven gebaut und als solche zu begreifen
wiren, complicirt sich schon, wenn die Unterscheidung FrorIEP'S und
BeArD's zwischen Cranial- und Spinalnerven in der Weise zn Reeht
bestiinden, wie diese Autoren anzunehmen scheinen.

Indess hoffe ich fiir den Opticus die alte Auffassung unschwer
als die richtige feststellen und die Analogien mit Acusticus und Olfae-
torius zuriickweisen zu konnen.

Das Motiv. welches WIEDERsHEIM und AHLBORN geleitet zu
haben scheint, auch den Opticus zu einem Spinalnerven herabdriicken
zu wollen, liegt wohl in dem Umstande, dass, wenn der Olfactorius als
Spinalnerv gelten muss, es unmoglich wire, den Opticus, der als
hinter ihm gelegen angesehen wird, fiir einen umgewandelten Theil
des Gehirns zu erkliren. In die Reihe der Spinalnerven eine solche
Bildung des Gehirns einzuschalten, erscheint misslicli, wenn nicht
undenkbar, und einer solchen Eventualitiit kénnte man nur ausweichen,
wenn nachgewiesen wiirde, dass der Opticus gleichfalls in die Zahl
und Reihe der Spinalnerven eingereiht wiirde.

Hier ist indess das mpwtoy Yebios, — und es aufzudecken, soll die
Anfgabe der nachfolgenden Darstellung sein.

So lange man das Wirbelthierange als ein in phylogenetischer Be-
ziehung mehr oder weniger untheilbares Gesammtorgan aunffasst, so
lange kann man natiirlich versuchen, in dem Opticus auch die alleinige
Grundlage desselben und darum in der richtigen Erfassung seiner mor-
phologischen Bedeutung auch die Gesammtfrage nach der phylogene-
tischen Gesehichite des Auges gelost zu sehen. In dieser Richtung ist
bisher das Problem anfgefasst worden, ja, der eine der beiden Auntoren,
welche den concreten Versuch gemacht haben, die Phylogenese des
Wirbelthierauges zu behandeln, Prof. WiLi. MULLER in Jena!, hat sich

Gestalt sich diese complicirteste Structur des ganzen Thierreiches reduciren Lisst,
nnd welche Processe thiitig waren, die Complicationen hervorzurufen und durch-
zufithren! In der Rechnung, die Mr. BEARD aufstellt, und der zufolge vor dem
Vagus sieh sechs Segmente befinden sollen, ist nicht bloB der Fehler gemacht,
das Ganglion eiliare dem Oculomotorius zuzusehreiben, withrend es, wie schon
VanN WiiHe angegeben, und ich auf dasPositivste bestiitigen kann, der Trigeminus-
gruppe angehirt, sondern es ist gar nicht in Rechnung genommen, dass es auch
Segmente geben kinnte, deren Sinnesorgane abortirt sind. Wir werden weiter
unten sehen, dass viel verwickeltere Operationen erforderlich sind, nm auch nur an-
nithernd die Minimalsumme soleher Kopfmetameren festzustellen.

1 Uher die Stammesentwicklung des Schorgans der Wirbelthiere. Festgabe
an CArL Lupwic. Leipzig 1874,
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fast ausschlieBlich daranf beschriinkt, die Verhiiltnisse der Retina und
des Opticus zu erortern. Die Resultate dieser Arbeit miissen noth-
gedrungen schr einseitig bleiben. Es kommt nun aber noch hinzu,
dass der Verfasser dieser an sich sehr werthvollen Arbeit ganz hefangen
blieb in der Doctrin der Descendenzreihe Tunicaten-Amphiozus-Cyelo-
stomen-Fiseche und des damaliger Zeit streng dogmatisch gefassten
biogenetischen Grundgesetzes, so dass er verleitet ward, die Verhilt-
nisse, besonders der Cyelostomen, als ausschlaggebend anzusehen, und
sie ohne Weiteres den Speculationen zn Grunde zu legen, die er in der
beregten Arbeit ausspricht. Dies wird besonders klar, wenn man die
folgenden Worte (1. ¢. p. XIII) liest: :

» Das Auge selbst zeigt bei Myxine cinen Bau, welcher mit der
Annahme stimmt, dass dasselbe noch in der Entwicklung su dem compli-
cirten Apparat, welchen die Lisheren Vertebraten besitzen, begriffen ist.
DMit der Gufieven Musculatur fehlt die Sonderung der Mesodermhiille in
eine innere gefitfreichere und eine duflere gefifiarme Schicht; mit der
Linse fehlt die Iris und die zugeliorige innere Musculatur. Die Einstiil-
pung der lateralen Wand der wrspriinglichen Augenblase ist bereits vor-
handen, ste ist bedingt durch die Entwicklung eéiner papillenartigen Ge-
fifischlinge, welche gleich der ganzen Mesodermliille dem Gebiet der
Arteria ophthabnice angehirt und thre Adventitia in Schleimgewebe ver-
wandelt.  Dieser Schleimgewebestock kann nur der Glaskiorperanlage
der hoheren Wivbelthiere entsprechen; es verdickt sich der Theil der
primativen Augenblase, welcher einen besonderen Abschnitt des Gefiifi-
systems zugewiesen erhilt. Aus dem Iehlen der Linse betr Vorhanden-
sein eines Glaskorpers ergiebt sich der fiir die Phylogenese wichtige
Sehluss, dass die Glaskorperanlage dlter ist, als die Bildung der
Linse[?', das Fellen der Linse erklirt sich einfach aus dem Umstande,
dass die Energie des Wachsthums der beiden Augenblasen nocl wicht so
betrichtlich wst, dass die Haut unter Verdringung der zwischenliegenden
Muskelanlagen erreicht wiirde [7). Die geringere Energie in der Ent-
wicklung des Sehorgans bei Myxine ist aber hichst walrscheinlich eine
Folge der wunverhiltwismiifiigen Entwicklung, welche —zundichst das
Whtterungsorgan erfahren hat [7]; damit ist ein Anschluss an die Tu-
micaten gegeben, in so fern bei diesen das Geruchsorgan das constantere
und i vielen Fillen entwickeltere Organ ist. Pigmentlamelle und Retina
zeigen einen Baw, welcher melyfach an friihere Entwicklungsstadien der
hiheren Vertebraten erinnert. Die Pigmentlamelle hat die Fortsiitze
bereits entwickelt, durch welche sie in die Peripherie der Retina elngreift,
aber diese Fortsiitze entbehren noch des Pigmentes. Die grofien, die
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Peripherie der Retina in einfacher Lage einnehmenden Zellen sind ganz
steher die eigentlichen Stnneszellen, welche in der nachstehenden Abhand-
lung durchweg als Selzellen bezeichnet werden sollen, sie sind aber noch
rings von Stiitzgewebe umgeben, gerade wie in frikeren Entwicklungs-
perioden die Sehzellen der hiheren Wirbelthiere, ehe sie itber die Limi-
tans externa hinaus sich verlingert haben. Damit steht im Einklang,

dass Cuticularfortsiitze und Abscherdungen vm Protoplasma den Seh-

zellen der Myxine noch vollstindig abgelen. In Folge der ganzen An-
lage des Auges liegt dive Aushreitung der Sehnerven im Augeninneren, die
percipirenden Elemente sind nach aufien gerichiet; damit ist wieder ein
Anschluss an entsprechende Verhiiltuisse bei Wirbellosen gegeben, aufier-
dem das fiir die Wahrnehmung von Lichtwellen giinstigste Verhiiltnis
hergestellt. «

In dieser Darstellung ist fast gar keine Rede von der phylogene-
tischen Bedentung der sog. Nebenapparate des Auges, wie der
Angenmuskeln, der sie innervirenden N. oculomotorius, trochlearis und
abducens; eben so wenig wird Riicksicht auf die GefiBle des Auges,
die sehr merkwiirdigen Complicationen derselben, ihren Ursprung und
ibre Beziehung zu andercn Gefiiflen genommen. Von Linse und Glas-
korper wird nur der mehr als bedenkliche Schluss ausgesprochen, der
Glaskorper sci phylogenetisch ilter als die Linse, und das alte und
schwierige Problem der umgekehrten Richtung der Retina-Elemente
wird nicht beriihrt. Eben so wenig wird auf die topographischen Be-
zichungen des Auges eingegangen, die Lagerungsverhiltnisse der
Orbita zum sog. Primordialschiidel und zu den iibrigen Skelettbildungen
des Kopfes gelten offenbar als selbstverstiindlich, — es wird eben nur
auf Grund der als bewiesen angenommenen »bekannten« Descendenz-
reihe die histologische Structur des Cyclostomenanges mit dem anderer
Wirbelthiere verglichen und fiir feststehend gehalten, dass letatere
aus ersterer abzuleiten sei. Dass eine solche, rein vergl. anatomisch-
embryologische Arbeit schwerlich ausreichen konne, das phylogene-
tische Problem zu 16sen, erscheint nach den Worten, die ich iiber das
Verhiiltnis der Vergl. Anatomie zur Phylogenie in der VIII. Studie
p. 74 ff. gciuBert habe, von selbst zu folgen: es fehlt meines Er-
achtens nahezu Alles, was zur Aufklirung der Phylogenese des Wirbel-
thierauges gehort.

Der zweite Autor, welcher sich mit dem grofien Problem beschiif-
tigt, ist BALrour (Comp. Embryol. 11, p. 419).

BaLrour’s Standpunkt ist bereits ein wesentlich richtigerer. Ob-
schon er die Deseendenzlinie Tunicaten-Amphiozus-Cyclostomen-Fische
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nieht verwirft. o anerkennt er doch, dass die ersteren drei betriicht-
liche Reductionen erlitten haben, und sielit sowohl im Auge der Tuni-
caten, wie aunch in dem der Cyclostomen so starke Anzeiclien der De-
generation, dass er auch der oben erwiihnten LaNkrsrer'schen Hypo-
these die Wahrseheinliehkeit abspricht. Die Hanptschwierigkeit scheint
ihm in dem Umstande zu liegen, dass die Retina der Vertebraten ecin
Stiick des Vorderhirnes sei, und er giebt dafiir folgende Erkkirung:

» The fact of the retina being derived from the fore-brain may per-
haps be ecxplained in the same way as has already been attempted in the
case of the retina of the Crustacea: i. e. by supposing that the eye was
evolved simultancously with the fore-part of the brain. The peculiar pro-
cesses which occur in the formation of the optic vesicle are more difficult
to elucidate . and I can only suggest that the development of a primary
optic vesicle, and its conversion into an optic cup, us due to the retinal part
of the eye having been involved in the infolding wlich guve rise to the
canal of the central nervous system. The position of the rods and cones
on the posterior side of the retina s satisfactorily explained by this Lypo-
thesis. because the posterior face of the retina ts the original external
surface of the epidermis, which is infolded in the formation of the brain,
so that the rods and cones are. as may be anticipated. situated on what
s morphologically the external surface of the epiblast of the retina.

» The difficulty of this view arises in attempting lo make out how
the eye can have continued to be employed during the gradual change of
position whicl the retina must have undergone in being nfolded with the
brain in the manner suggested. If lowever the successive steps in this in-
Jolding were sufficiently small, it seems to me not vmpossible that the eye
might have continued to be used throughout the whole period of change,
and a transparency of the tissues, such as Lankester suggests, may have
assisted tn rendering ths possible.

»The difficulty of the eye to continuing be in use when undergoing stri-
king changes in form s also involved in Lanlester's view in that of, as [
suppose, he starts from the eye of the Ascidian tadpole with its lenses
turned towards the cavity of the brain; it is necessary for him to admit
that « fresh lens and other optical parts of the eye became developed on
the opposite side of the eye to the original lens; and it is difficult to
understand suclh a change, unless we can believe that the refractive media
on the two sides were i operation simultancously. It may be noted that
the same difficulty is involved in supposing. as I have done, that the eye
of the Ascicdian tadpole was developed from that of the Vertebrate. I
should however be inclined to suggest, that the eye in this case ceased for

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V1. 30
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@ period to be employed; and that it has been redeveloped again in some of
the larval forms. Its characters in the Tunicata are by no means constant.

Diese Darlegung Barrour’'s kommt in melr als einem Punkt der
Auffassung ziemlich nahe, die ich selbst seit melr als zehn Jahren mir
gebildet habe, nnd schon hegte, als ich den »Ursprung der Wirbelthiere«
schrieb. Dass ich sie dort mit keinem Wort andeutete, geschah iiber-
legter Weise: ich war iiberzengt, dass sie von Niemand gutgeheifien
und die Aufnahme der kleinen Schrift nur noch ungiinstiger gestalten
wiirde als sie ihr so schon bevorstand. Und in der That konnte schon
BarLrour sich nicht entschlieBen, meine Hypothese iiber das Zustande-
kommen des Wirbelthierauges fiir etwas Anderes als eine »ingenious
fancy« zu halten, mit der er nur so weit iibereinstimmen konnte, als sie,
parallel mit seiner eigenen Hypothese, die Umkehrung der Retina als aus
derSchlieBung des Medullarrohres resultirend ansah und in ihr den deut-
lichen Beweis erblickte, dass einstens und vor dieser SchlieBung eine cu-
ticulare Linse auf der Seite der Stiibchen und Zapfen befindlich gewesen
sein miisse. Ahnliche Anschauungen haben ja auch Ricnarp HERTWIG
und neuerdings Prof. CARRIERE geiiullert. BALrour konnte meine Hypo-
these nicht anerkennen, weil sie im Zusammenhang stand mit meiner
Auffassung des Wirbelthierinundes und der urspriinglichen Kiemen-
spaltennatur desselben: ich postulirte vor dem Munde gelegene Kiemen
und die Umwandlung einiger derselben in distinete Hilfsapparate des
jetzigen Wirbelthieranges; darauf ging er nicht ein, versuchte viel-
mehr die eine dieser von mir als Kiemenrest gedenteten Structuren. die
Chorioidealdriise der Teleostier, als Homologon der Spritzlochkiemen
der Selachier zu betrachten (. ¢. p. 265), in welcher Betrachtung ihm
Prof. Horryany zu folgen suchte, aber, wie ich schon in Studie IV p. 148
anfiithrte und demniichst ausfiithrlich beweisen werde, mit wenig Glick.
So blieb also die Ubereinstimmung zwischen BALFour und mir eine nur
partielle: ich habe aber keinen Zweifel, dass wir nns vollig verstindigt
haben wiirden iiber diese wie iiber die meisten anderen Divergenzen un-
serer Auffassung iiber die Wirbelthierphylogenese, hitte der frithe und
jihe Tod nicht mich des intimen Freundes und die Wissenschaft eines
eben so vorurtheilsfreien wie klaren Kopfes beraubt. Es war oft zwischen
uns besprochen worden, dass, nachdem erst BALFour auf Grund seiner
Forschungen das ganze morphogenetische Problem des Wirbelthieror-
ganismus neun behandeln konnte, withrend ich durch die groBen prak-
tischen Aufgaben, in die mich die Griindung der Zoolog. Station ver-
wickelte, vollig in Anspruch genommen war, dieselbe Arbeit danach
von mir unternommen werden wiirde auf Grund meiner abweichenden
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Hypothesen, die dann in loyaler Diseussion mit genauer Abwiigung des
pro und contra zu einer Einigung oder wenigstens zu genauer Priiei-
sirnng der ungeltsten Fragen gefiihrt haben wiirde. Im Begriff einen
der schwierigsten Theile dieses Gesammtproblems hier zu errtern, kann
ich mich nieht enthalten, von Nenem zu beklagen, dass einer der griind-
lichsten Kenner des wissenschaftlichen, — sit venia verbo! — Acten-
materials, der zugleich ein vorziiglicher Dialektiker war, nicht mehr da
ist, um sein unbestechliches Urtheil in die Wagschale zu legen.

Derjenige Punkt, aufwelchen weder W. MTLLER noch
BarLrour die geringste Riicksicht genommen haben, ob-
schoner von der groBBten Bedeutung ist, betrifft dic Aus-
stattung des Auges mit einer besonderen Museunlatur. Und
dies ist seitens BaLrour's um so auffallender, als es seinen Unter-
suchungen zunichst zu danken ist, dass wir etwas vom Ursprung der
Augenmuskeln erfahren. Und das, was wir erfahren, war in der That
merkwiirdig genug und hiitte zu eingehendstem Nachdenken auffordern
sollen.

BaLrour deutete an, dass die verschiedenen Muskeln des Auges
(Rectus externus und internus, superior und inferior, Obliquus superior
und inferior) ihren Ursprung aus den vordersten Kopfhohlen nahmen, also
aus Bildungen, deren seriale Homologa in Kiemenmuskeln umgewandelt
wurden. MarsuALL verfolgte diese Andeutungen und stellte die Be-
ziehungen der einzelnen Kopfhohlen zu den einzelnen Augenmuskeln
fest. Als Resultat ergab sich, dass die M. rectus internus, superior, in-
ferior und Obliquus inferior aus der vordersten, von BALFOUR prae-
mandibular genannten Kopfhohle hervorgingen, wihrend der Obli-
quus superior von dem dorsalen Stiick der zweiten oder mandibularen
Hohle, der Rectus externus sogar aus dem dorsalen Stiick der dritten
oder Hyoidhohle gebildet ward. In der Abhandlung, welehe diese An-
gaben enthiilt, bemerkt MARSHALL aber weiterhin Folgendes!:

»In the anterior part of the head the dorsal ends of the head cavities
are situated above the tops of the visceral clefts; consequently, after these
clefts are_formed, the several head cavities, while they are separate from
one another below, still communicate together dorsally. At the commence-
ment of stage I the dorsal ends of the three anterior head cavities still
communicate together, but between stages I and I they become separated.
This point, which is not noticed by Balfour appears to be one of some

! Head cavities and nerves of Elasmobranchs. Quart. Micr. Journ. Vol. XXI.
1881, p. 75.
30*
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importance, in as much as we have i this division of the dorsal part of the
head cavity a segmentation of the mesoblast of the head, which is not di-
rectly caused by the visceral elefts, although it takes place along the same
lines, or, more strictly along dorsal prolongations of these lines.

»The dorsal portions of the first three head cavities lying above the
level of the tops of the visceral clefts become, at a still later stage, cut
off from the ventral portions lying in the visceral arches. The subsequent
changes undergone by these dorsal and ventral portions differ materially
from one another, as will be noticed later on. In the trunk we also find a
division of the coelomic cavity on either side into a dorsal or vertebral
portion which forms a series of cavities occupying the centres of the
protovertebrae, and a ventral or parietal portion forming the peritoneal
cavity.

» It becomes now an inderesting question, whether this division of
the head coelom into dorsal and ventral portions is not strictly compur-
able to the division of the body coelom into vertebral and parictal
portions. «

MarsHALL vermochte aus Mangel an Material diese Frage nicht
weiter zu verfolgen. Vany Wiyne nahm dieselbe aber auf und suchte sie
definitiv dahin zu beantworten, dass er neun Mesodermsegmente des
Kopfes annalm, die sich wie die Rumpfsegmente in einen dorsalen und
ventralen Theil schieden; der dorsale sollte als Aquivalent der Ur-
wirbel anzusehen sein, die aus ihm hervorgehenden Muskeln also den
Korpermuskeln serial homolog sein. Als soleche Muskeln, die dem 7.—9.
Segmente des Kopfes angehorten, wurden kleine »vom Schiidel zum
Schultergiirtel ziehende Muskeln, nebst dem vordersten Theile des
Sterno-hyoideus« betrachtet, sie werden vom Hypoglossus innervirt,
der als ventrale Wurzel zu dem Vagus gezihlt wird. Das 6. Segment
zeigt nur »sehr rudimentire « Urwirbelmuskeln, ohne wahrnehmbare
Innervation. Das 4. und 5. Segment lassen die Urwirbelpartie véllig
zu Grunde gehen, eben so die ventrale Nervenwurzel. Das 3. Segment
liefert aus seinem Urwirbeltheil den M. rectus externus, innervirt vom
N. abducens als ventraler Wurzel des Acustico-Facialis; das 2. Seg-
ment den M. obliquus superior mit dem N. trochlearis als ventraler
Wurzel zum Trigeminus, das erste, vorderste Segment endlich con-
stituirt aus seinem Urwirbelbezirk die M. rectus internus, superior und
inferior und obliguus inferior. Innervirt werden sie vom Oculomotorius
als ventraler Wurzel, zu welcher der Ophthalmicus profundus als dorsale
gerechnet wird, In den Segmenten 2—9 werden als aus dem Pericar-
dium und den Wiinden der Visceralbogenhthlen stammende Muskeln



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. X. 445

die Kiemen- und Kiefermusculatur gerechnet, wiihrend die erste Kopf-
hihle ohne eine solche ventrale Partie bleibt.

Dic Beweise fiir diese Auffassung sucht Vax Wnne in folgenden
Verhitltnissen. Er sagt (1. ¢. p. 4):

» Zum Beweise, dass die Somite des Kopfes in der erwihnten Pe-
riode [d. h. Stadium H und I Balfour's] denen des Rumpfes gleich zu
stellen sind, fiilkre ich an:

1) Dass die Liinge (parallel der Lingsachse des Kirpers) der Somite
sichim ganzen Korper gleich verhilt. 7| Diese Linge nimmnt vom Schwanze,
wo die Somite am Kirzesten sind, allmihlich zu, so dass das zweite Nopf-
somit linger ist als eins der folgenden. Das erste macht eine Ausnalme,
denn es ist verhiltnismifiig selr kurz, wenigstens wenn man seine vordere
Verlingerung nicht mitrecinet.

2) Dass die cbere Grenzlinie der Rumpfsomite wmunterbrochen in
diejenige der Kopfsomite iibergeht. Diese Lanie verliuft im vorderen
Worpertheile, der Kopfleuge entsprechend, bogenformig hinunter.

3) Dass die untere Grenze der Somite sowoll im Kopfe als im
Rumpfe nur weniy unter der oberen Grenze des Darmes liegt.

Aus Letzterem folgt, dass die Kiementaschen, da sie Ausstiilpungen
der Seiterivand des Darmes sind, wnter der unteren Grenzlinie der
Kopfsomite entstehen. .. . ... Liisst sich wegen dieser Lage der Somite und
wegen der Bildungsweise der Héhlen in den Visceralbogen schon ver-
muthen, dass diese Hiohlen nicht, wie Balfour glaubte, zw denen der
Somite, sondern zu dem ventralen Theile der Leibeshihle gehiren, so
werden wir dies durch die Verbindungen dieser Hihlen im folgenden
Stadvum bewiesen sehen. Iherum werde ich die Hohlen der Somite ge-
trennt von dem ventralen Kopfcoelom behandelin. TVihrend die ventrale
Leibeshiohle im Rumpfe eine bletbende Bildung ist, gelt sie im Iopfe,
wie wir sehen werden, nachdem sie erst durch die Kiementaschen wiwoll-
kommen in Stiicke getheilt ist, grofientlieils zu Grunde.c

Diese Doectrin hat sicherlich viel Verfiihrerisches, und ist von
vielen Seiten mit Beifall aufgenommen worden. Indessen habe ich
schon in der VII. Studie p. 9 meine Reserven gemacht, und mir dort
vorbehalten, meinen Widersprueh an anderer Stelle zu formuliren. Dazu
ist jetzt der Moment gekommen.

Beobachtet man zuniichst die Art der Umwandlung der Myotome
am Rumpf in wirkliche Musculatur, so sieht man tiberall denselben
Process: eine erste Bildung von Muskelfasern an einer mittleren Stelle
der inneren Wandung des Urwirbels. Die Fasern liegen horizontal und
parallel mit der Lingsachse des Korpers. Diese Art der Muskelbildung
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erfolgt auch bei den vordersten, sehr rudimentiren Urwirbeln, aus
welchen der M. subspinalis seinen Ursprung nimmt, und welche von
Vay WoHE zum 6.—9. Kopfsegmente geziihlt werden. An dieser
Grenze hort aber dieser Process auf.

Vergleicht man damit die Umwandlung der ventralen Partien der
Kopfhohlen, aus denen die Musculatur der Kiemen und Kiefer hervor-
geht, so zeigt schon ein oberfliichliches Examen, dass der Process ein
anderer ist. Nicht an einer bestimmten Stelle, sondern an der ganzen
Wandung erfolgt die Umwandlung in Muskelfasern, nur eine duBerste
Partie am distalen Ende des Schlauches verbleibt lingere Zeit in Ge-
stalt embryonaler Zellen liegen. Zugleich erfolgt dieser Umwandlungs-
process sehr viel spiiter, als derjenige der Urwirbel; auch lisst sich
ein histogenetischer Unterschied in der Bildung der Muskelfasern er-
kennen, auf dessen nihere Ertrterung ich an dieser Stelle nicht ein-
gehen will.

Bei der Umwandlung der vordersten Kopfhohlen, sowohl der prae-
mandibularen, als auch der mandibularen und Hyoidhthle in wirkliche
Muskeln erkennt man nun, dass sie alle in ihrem Gesammthestande sich
verhalten wie die ventralen Partien der hinteren Kopfhohlen, uicht
wie die Urwirbel. Und dies ist, ich betone es ausdriicklich, nicht nur
der Fall an ihren ventralen Partien, sondern ebenfalls an den dorsalen,
und, worauf es ganz besonders hier ankommt, an den Partien, aus
denen sich der Rectus externus und der Obliquus superior bildet. Ein
Gegensatz zwischen diesen Augenmuskeln und den anderen, aus der
vordersten Kopfhohle sich bildenden, ist in keiner Weise zu heoh-
achten, wiihrend es sehr leicht ist, einen starken Gegensatz zwischen
ihrer Bildung und derjenigen der Urwirbel festzustellen.

Die fundamentale Wichtigkeit dieses Unterschiedes wird aus den
Folgerungen klar hervortreten, die ich fiir die hier vertretene Hypothese
iiber die Phylogenie des Auges daraus ziehe. Es ist darum wichtig, die
Argumente zu stirken, welche fiir die Natur der Augenmuskeln als
Gruppe der visceralen Muskeln sprechen. Nun fithrt Vax WuHE in
einer Anmerkung auf p. 16 seiner oft citirten Schrift an, sein auf onto-
genetischer Forschung beruhender Nachweis der Urwirbelnatur der
Aungenmuskeln decke sich mit den von ANToN ScEHNEIDER auf Grund
vergl.-anatomischer und histologischer Untersuchungen zu Tage ge-
forderten Argumenten. In der That glaubt ScuNEIDER den Beweis ge-
liefert zu haben, dass die Angenmuskeln Kirpermuskeln seien, und
stiitzt sich auf die Untersuchung der Querschnitte, um die Angaben von
Stannius und LANGERHANS zu entkriiften, welche sich, gleichfalls nach
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histologischer Untersuchung, dafiir cntschieden haben, die Augen-
muskeln der Cyeclostomen in ihrer Structar mit den Kiemenmuskeln in
diesclbe Kategorie zu versetzen. Es muss auffallend erscheinen, dass
Stanxius den Unterschied in der histologisehen Constitution dicser
beiden Muskelgruppen gerade durch die Untersuchung der Augen-
muskeln feststellen zu kinnen glaubte, ohne irgend wie von einer Auf-
fassung beeinflusst zu scin, welehe diesen Unterschied zun wichtigen
Speculationen benutzt hiitte. Auch LANGERHANS urtheilt einfach nach
vorliegendem Befunde, wiithrend ScHNEIDER bereits von Tendenzen ge-
leitet ward, die groBere Ziele ins Auge fassten. Ich bin freilich noch
stiirker beeinflusst oder interessirt in der Entscheidung dieser Frage,
hege aber demnoch, wie ich glaube, nach umfassender Priifung des
Thatbestandes keinen Zweifel dariiber, dass Srtanyius und LANGER-
HANS Recht behalten, und dass die simmtlichen Augenmuskeln von
Petromyzon in die Kategorie der Kiemenmuskeln gehoren. Die Details
der Untersuchung werde ich spiter geben, und man wird dann' sehen,
dass die Cyclostomen auch hier wieder den Ausschlag in einer Frage
der allergroBten Bedeuntung geben.

Lisst es sich néimlich feststellen, dass die Augen-
muskeln niecht Kérpermuskeln sind, also nicht Urwirbeln
entsprechen, so fillt zunichst die von MARSHALL ver-
suchte, von Vax WiyHE anscheinend bewiesene Scheidung
eines ventralen und dorsalen Abschnittes in den Meso-
dermtheilen des Kopfes als illusorisch weg; wir behalten
nur ventrale Mesodermbildungen iibrig. Die Tragweite dieser
Feststellung ist von geradezu tiberwiiltigender Bedeutung fiir alle Ver-
suche, den Kopf und den Schiidel der Wirbelthiere anf mehr oder
weniger umgewandelte Wirbel zurtickzufiihren. Das wird weiter unten
klar gemacht werden.

Fiir die Betrachtung der phylogenetischen Geschichte des Anges
ist es aber von einschneidender Bedeutung, dass die es bewegenden
Muskeln in dieselbe Kategorie gehoren, wie die Muskeln der Visceral-
bogen, also die Kiemen- und Kiefermuskeln. Welche Processe miissen
nun aber vorausgesetzt werden, die diese Bezichungen zu Stande ge-
bracht haben? Hier liegt offenbar ein Geheimnis verborgen, dessen
Existenz bisher von Niemand geargwohnt war, auf das nur die Grund-
hypothese fithren kann, welche in dem »Ursprung der Wirbelthiere «
dargelegt ward.

Wenn eine seriale Homologie der Kopfhthlen im Embryo nicht
gelengnet werden darf, so kann schwerlich bezweifelt werden, dass
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diese Bildungen anch urspriinglich in den Vorfahren der Wirbelthiere
serial homologe Structuren darstellten und darum auch dieselben Func-
tionen versahen. Welches waren nun aber diese Funectionen?

Wir schen Theile der dritten, vierten, fiinften, sechsten, ja
siebenten bis neunten Kopfhohle in gleicher Weise sich zu Kiemen-
muskeln umbilden ; wir konnten in den voraufgehenden Studien die
bereits von BaLrour hervorgehobene und nach den Doctrinen der
Vergl. Anatomie nicht zu bezweifelnde Homologie der Kiefermusculatur
mit den Kiemenmuskeln dadurch evident machen, dass der Ursprung
des jetzigen Wirhelthiermundes aus verschmolzenen Kiemenspalten
wenn nicht sicher so doch wenigstens sehr wahrscheinlich gemacht
ward, wodureh also auch die zweite Kopfhohle der Hauptsache nach
als gleichfalls der Function nach serial homolog mit den hinter ihr
liegenden crwiesen ward. So blieb also nur die vorderste Kopfhihle
ithrig, die den bisherigen Beobachtungen znfolge ausschlieBlich zum Auf-
bau der Augenmuskeln verwendet wird. Indess konnte ich sechon in der
VII. Studie darauf hinweisen, dass der M. levator labii supe-
rioris, welcherin dieKiefermuskelgruppeeingelt, wahr-
scheinlich aus der vordersten Kopfhohle entspringt
. c. p. 43) : ich kann diese Vermuthung jetzt zur sicheren
Behauptung nmwandeln, und werde die entsprechenden Data
spiter geben. lliernach wire also auch die vorderste Kopthohle in di-
recte Beziehung zu Muskelgruppen gesetzt, welche urspriinglich den
Kiemen zukamen. Es giebt aber noch ein anderes Product der vordersten
Kopthohle, das nach der von mir vertretenen Hypothese eine deutliche
Zugehorigkeit zur Kiemenmusculatur offenbart: es ist das jenes Stiick,
welches die vorderste Kopfhohle der einen Seite mit der anderen im
Embryo in Verbindung setzt und vor der Spitze der Chorda und wnter
der Hypophysiseinstilpung gefunden wird. Uber dieses Stiick haben
BaLFOUR, der es zuerst entdeckte, nnd VAN WIJHE verschiedene An-
sichten geiiuBlert; der crstere hielt es fiir eine ventrale, der zweite fiir
cine dorsale Bildung. An sich wire diese Verschiedenheit der Mei-
nungen wichtig genug, um ihr eine eingehende Priifung zu widmen :
sie gewinnt aber dureh die hier entwickelte Hypothese iiber die Bedeu-
tung der ersten Kopfhohle noch wesentlich an Bedeutung und wird
ausfithrlich erortert werden in spiteren Studien. Heute mag es ge-
niigen, das Resultat meiner eigenen Forschungen zu geben, wonach
dieses Verbindungsstiick der vordersten Kopfhohlen die
letzten Spuren der Hypophysismuseculatur darstellt und
aus der Zeit datirt, da diese noeh als Kiemenspalte fun-
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girte. Liisst sich dies mit Sicherleit feststellen, so wiirde also eine
zweite Beziehung der vordersten Kopfhohle zu Kiemenmuskeln er-
wiesen sein, und der ventrale Charakter des Verbindungsstiickes wm
so mehr zu Tage treten, als iiberhaupt keine dorsalen Elemente in den
vorderen Kopfhiohlen, nach den oben gemachten Angaben gefunden
werden kinnen.

Wenn nun also alle Kopfhghlen in nnmittelbaren Be-
zichungen zu Kiemenmuskeln stehen, wenn fernerhin
nachgewiesen werden kann, dass anch die scheinbar dor-
salen Stiicke, ihrer Structur nach, Visceralmuskeln sind.
so wird wohlder Schluss berechtigterseheinen, dass aunch
sie einstens mit Kiemenbildungen in Connex standen
und, ehe sie Augenmuskeln wurden, Kiemenmuskeln
waren.

Im Aungenblick aber, wo die Thatsachen zu Gunsten eines solchen
Schlusses sprechen, tritt sofort das Postulat ein, anzugeben, zu welchen
und zu wie viel Kiemenbildungen die Augenmuskeln zu rechnen sind.

Da gewinnt nun der Umstand ganz besondere Bedeutung, dass
nur vier der Augenmuskeln aus der vordersten Kopfhohle entspringen,
dagegen der Obliquus superior aus der dorsalen Verlingerung der
zweiten, der sog. Kieferhihle, und der Rectus externus sogar aus den
dorsalen Theilen der dritten oder der Hyoidhohle. Im Zusammen-
hange mit der Erwiigung dieses Verhiiltnisses muss aueh die Innervation
betraehtet werden, welche fiir die Derivate der vordersten Kopfhohle
den N. oculomotorius, fiir den Obliquus superior den Trochlearis, fiir den
Reetus externus den Abducens anfweist.

Tch bin leider auBer Stande, schon jetzt diese sehr berechtigte und
gewiss sehr dringliche Frage zu beantworten. Das ganze Problem der
Augenphylogenese ist von einer so groBen Complicirtheit, dass es
Jahre angestrengter und scharfsinnigster Forschungen erfordern
wird, ihm im Detail beizukommen. Es scheint mir nicht zu viel ge-
sagt., wenn ich behaupte, dass trotz der ausgedehnten Litteratur, iiber
welche die Ophthalmologie verfiigt, doch noch so gut wie gar nichts ge-
leistet ist, um die jetzt zu Tage tretenden Probleme sach- und fachge-
miil} zu behandeln. Es wird darum aunch erlaubt sein, an dieser Stelle
die phylogenetische Gesammthypothese zuniichst nur in groflen Ziigen
darzulegen und der Zeit zu iiberlassen, sie in die zahlreichen Unter-
abtheilungen zu spalten, die sich aus dieser Darlegung mit Nothwen-
digkeit ergeben.

Und da bietet sich niiehst der Frage nach der Zugehorigkeit der
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einzelnen Augenmuskeln zu bestimmten Kiemengebieten sofort die
andere dar: ob noch wirkliche Kiemenrudimente im Auge selber oder in
seiner unmittelbaren Umgebung vorhanden sind, auf welche sich mog-
licherweise die Augenmuskeln als ehemalige Kiemenmuskeln zuriick-
beziehen lassen.

Die Beantwortung dieser Frage zwingt mich noch einmal zu einer
Erorterung dessen, was eine Wirbelthierkieme ist. In der IV. Studie
p- 140 ff. habe ich bereits darauf verwiesen, dass ich nicht anerkennen
kann, zu einer Kieme gehore zuniichst und vor allen Dingen eine seit-
liche Ausstiillpung des Entoderms. Als ich die beziigliche Auseinander-
setzung niederschrieb (Sommer 1883), waren zwei Autoren damit be-
schiiftigt, meine Hypothese iiber die urspriingliche Kiemennatur der
Hypophysis und der Nase mit dem Argumente zu widerlegen, eine Kieme
bei Wirbelthieren setze nothwendigerweise eine vorgingige Entoderm-
ausstiilpung voraus. Beziiglich der Nase war es Prof. HOFFMANN in
Leyden, der dieses Argument brauchte', beziiglich der Hypophysis
Mr. W. B. Scorr in Princeton N. J.2. Ich glaube also, nicht zu viel zu

t Zur Ontogenie der Knochenfische. Arch. f. mikr. Anat. 23. Bd. p. $8.

2 On the development of the pituitary body in Petromyzon and the significance
of that organ in other types. Science II. p. 154 ff.

Mr. ScoTT greift in dem eben citirten Aufsatz nicht blofl meine Deutung der
Hypophysis als Kiemenspalte an, sondern erdrtert noch andere Punkte, die eine
Erwiederung meinerseits rechtfertigen.

Mr. ScoTT hatte in seinem friiheren Aufsatze »Beitriige z. Entw.-Gesch. der
Petromyzonten« wortlich geschrieben wie folgt : »Die erste Andeutung des Geruchs-
organes erscheint als eine seichte Einbuchtung oberhalb des Mnndes, welche wir
als gemeinsame Einstiilpung fiir Nasengrube und Hypophysis betrachten kinnen.«
Auf der Tafel IX Fig. 31 findet sich ein sagittaler Liingsschnitt abgebildet, welcher
diese Einbuchtung zeigt und durch einen Strich zur Buchstabenbezeichnung NHE
fiihrt, welche in der Tafelerklirung die Erkinternng findet »gemeinsame Einbuch-
tung fiir Nasengrnbe und Hypophysis. Gegen diese Darstellung hatte sich zuniichst
BALrour gewendet, da ihm eine so auffallende Verschiedenheit in der Entwicklung
der Hypophysis zwischen Petromyzonten uud den iibrigen Wirbelthieren unwahr-
scheinlich war, und nach BALFOUR gab mir die Untersnchung der Embryologie des
Petromyzon und die hohe Wichtigkeit, die gerade in der richtigen Dentung der
Hyphophysis fiir die von mir vertretene Auffassuug des Wirbelthiermundes ge-
funden werden mnss, Anlass, sehr eingehend den von ScoTT angegebenen That-
bestand zu priifen. Das Resultat dieser Priifung enthiilt die I11. Studie, in welcher
ich eben sowohl Scorr wie BALFOUR entgegenzutreten gendthigt war, weil die
Hypophysis der Petromyzonten weder aus einer gemeinsamen Einstiilpung mit der
Nase noch mit dem Munde hervorgeht, sondern separat zwischen beiden entsteht
und erst nachtriiglich die getrennt davon entstehende Nasengrube in ihre sich ver-
tiefende Einstiilpung einbezieht. Mr. Scorr ist nun geneigt, den Unterschied
zwischen seiner und meiner Darstellung als auf »rather about terms than facts«



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. X. 451

thun, wenn ich hier dic Irage erirtere, in welcher Weise urspriingliche
Kiemen bei den Wirbelthieren Spuren von ihrer Existenz hinterlassen
konnen.

berulend anzusehen, »for the drawings correspond almost () exactly with those
that T have already published and many more as yet unpublished«. Auf letztere
kann sich begreiflicherweise meine Correctur der ScorT'schen Angaben nicht be-
ziehen: so weit aber die publicirten Zeichnungen ScorT’s in Frage kommen, so
wird Mr. ScorT gewiss keine Sehwierigkeiten haben, zuzugeben, dass meine Fig. 3
zwei deutlich und weit getrennte Einstiilpungen zeigt, von denen die vordere oder
obere zur Nasengrube, diehintere oder untere zur Hypophysis wird, withrend zwischen
beiden eine Partie indifferenter Ectodermzellen licgen. Von einer » gemeinsamen
Einstiilpung fiir Nase und Hypophysis« kann der thatsiichlichen Lage der Dinge
nach somit keine Rede sein, — obschon ich nicht das Geringste an meinen Deu-
tungen oder Deductionen iindern wiirde, wenn die Einstiilpung eine gemeinsame
wiire. Das wiirde eben nur dafiir sprechen, dass die Verkiirzung der Entwicklung
noch weiter vorgeschritten wiire. Wenn Mr. ScorT indess sagt »the upper lip is
somewhat rounded in longitudinal section and bounded anteriorly by a very slight
depression, which is the beginning of the pituitary body; but, as this is also
the beginning of the invagination to form the nasal sac (by nasal sac 1 mean
the blind passage, as distinguished from the olfactory epithelium), I have pre-
ferred not to separate them, as DonrN has done«. Wenn Mr. ScorT jetzt von
einer »invagination to form the nasal sac« spricht, so ist das allerdings etwas
ganz Anderes, als wenn er von einer gemeinsamen Einstiilpung fiir Nasengrube
und Hypophysis redet, denn nasal sac und pituitary body sind nur zwei Ausdriicke
fiir dasselbe Organ, wiihrend Nasengrube und der Nasengang oder -Sack der
Cyclostomen eben so verschieden sind wie Stomodaeum und Hyphophysis bei
den iibrigen Vertebraten. Auch findet sich in der ersten, englischen Darstellung
Scort’s der folgende Wortlaut »the pituitary body is developed as a solid cord of
cells, which are invaginated from the epiblast, together with a single median inva-
gination for the olfactory pit« Der »olfactory pit«ist eben die Nasengrube,
und der »nasal sac« der Nasengang; letzterer hat gar nichts mit Geruchsorgan zu
thon und ist nur zum Namen »Nasensack« gekommen, weil man nicht wusste, dass
er das Homologon der Hypophysis sei, die eben bei den Cyclostomen nie von der
Epidermis abgeschniirt wird, wie es ihr bei den iibrigen Vertebraten geschieht.
Es ist daher auch nicht richtig, wenn ScoTT in seiner ersten Mittheilung fortfihrt
(Quart. Journ. f. micr. Sc. XXI p. 150) : »only the posterior part of this invagination
is concerned in the formation of the pituitary body« Wie bei den iibrigen Verte-
braten die Hypophysiseinstiilpung und der lange Strang, der von ihr bis zu ihrem
follikelbildenden Abschnitt geht, zur Hyphophysis gerechnet wird, eben so ist auch
die ganze Liinge des Nasenganges zur Hypophysis der Cyclostomen gehiirig, — ein
Umstand, der sehr wichtig fiir die Auffassung des ganzen Organs als ehemaliger
Kiemenspalte ist, eben so wichtig, wie dass dieser lange Gang von Hause aus, wie
es auch Scorr nachtriiglich zugiebt, von einem Lumen durchzogen ist und nieht
als »solid cord of cells« entsteht, wie er es frither behauptete. Wenn ScoTT in seiner
letzten Darstellung also die Wendung gebraucht »which [i. e. the slight depression]
is the beginning of the pituitary body; but as it is also the beginning of the inva-
gination to form the nasal sac, I have preferred not to separate them«, so
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Die Elemente, die gegenwiirtig zur Bildung einer Wirbelthierkieme
zusammentreten, sind die folgenden: 1) VerbindungeinerAusstiilpung
des Entoderms mit einer mehr oder weniger tiefer Einstiilpung des
LEctoderms und weiterhin secundire Ausstiilpungen des Entoderms, die
sich nach dem Princip der Oberflichenvergrofierung in sehr verschie-
dener Weise veriisteln. 2) Blutgefifie, welche urspriinglich aus einem
cinfachen Gefiifibogen hervorgehen, der vom Herzen oder dem Conus
arteriosus zur Aorta geht, allmiihlich sich in eine oder zwei Venen und
eine Arterie gliedert, welche durch primiire und secundéire Schlingen-
bildung in Communieation bleiben und sogar ein Stiick wandungslose
Lacunenbildung einschalten. 3) Muskeln, welche in verschiedener
Gliedernng zur Bewegung der Kiemen dienen, die Kiemenspalten
schlieBen oder 6ffnen, um den Durehtritt des Wassers zu reguliren resp.
bei gleichzeitiger Benutzung des Darmes fiir die Erniihrung dafiir zu
sorgen, dass diese nicht mit der Athmung coilidire. 4) Nerven, welche
diese Muskeln innerviren und die Sensibilitit vermitteln, die, wie an
allen iibrigen Korpertheilen, so auch fiir die Kiemen existirt. 5) Knor-
pel, welche als Stiitzpunkte fiir die Action der Muskeln oder fiir die
Spannung derjenigen Abschnitte der Kiemen dienen, dic sonst in Ge-
fahr kimen, durch die Bewegungen des Thieres oder einzelner seiner
Theile gequetscht zu werden. 6) Bindegewebe, welches diesen
Organcomplex umgiebt, und theils zu Ernithrungszweeken LympfgefiBie
bildet, theils all’ die Functionen versieht, die dem Bindegewebe im All-
gemeinen zufallen.

Diese Eintheilung, so allgemein gehaiten sie auch ist, — jede ein-
zelne Rubrik lieBe sich leicht in eine betriichtliche Zahl von Unter-

handelt es sich allerdings nicht um einen Unterschied der »termse, sondern der
»factse, welehe den allerwichtigsten Einfluss auf die Deutung ansiiben.

Was dann Scort's Kritik meiner Dentung der Hypophysis als einer unpaar
gewordenen, vor dem Munde gelegenen Kiemenspalte angeht, so steht und fiillt
diese Kritik mit der ganzen bisher geltenden Auffassung der Wirbelthiermorpho-
logie, wic sie GEGENBAUR und BALFrOUR — um nur diese beiden Hauptvertreter
der vergl. Anatomie und vergl. Embryologie zu citiren — darlegen, und ich kann
mich der Miile iiberhoben halten, alle einzelnen Einwiirfe zu widerlegen. Ich hiitte
auchschwerlich diesen Streit iiber die Hypophysis der Petromyzonten aufgenommen,
wiire nicht die Feststellung des Factums von hoher Bedentung, dass der wasser-
ausspritzende Nasensack der Cyclostomen in seiner ganzen Liinge homolog
ist mit der Hypophysiseinstiilpung der iibrigen Wirbelthiere, deren Deuntung da-
durch wesentlich erleichtert und weggefiihrt wird ans der nnfruchtbaren Region der
Sinnesorgane oder Driisenbildungen unbekannter Bedeutung, die wieder von Sinnes-
organen oder Driisenbildungen eben so nnbekannter Bedeutung von irgend welchen
gleichfalls unbekannten Wirbellosen abgeleitet werden.
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rnbriken spalten, — bietet nun Gelegenheit zu allen miglichen Varianten,
deren sich der Functionswechsel bedienen kann, um aus einer Kieme
andere Organe zu gestalten. Ich will versuchen, nur einige sehr nahe-
liegende Elemente zu beriihren, die ausreichen, um diese Veriinderungen
nither zu charakterisiren.

Stellt man sich vor, dass der Entodermsack nicht mehr mit dem
Ectoderm sich verbinde und zu einer gemeinsamen Durchgangsiffuung
verschmolze, so erhiilt man cinen entodermalen Blindsack mit allen
bisherigen Attributen einer Kieme, nur ohne die eigentliche Hauptsache:
des Durchpassirens eines Wasserstroms. Die Athmung als solche wiirde
also in diesem Apparate ein Ende haben. Der Apparat aber hort darum
nicht auf zu existiren, seine einzelnen Componenten fungiren weiter,
wenn auch in anderer Weise. Die entodermalen primiiren und secun-
diiren Ausstiilpungen wiirden nicht mehrvon Wasser, sondern von Speise-
siiften nmgeben werden, die in irgend einer Weise im Darm angehiiuft
wiren. Statt den Gasaustansch zu vermitteln, wiirden sie also wahr-
scheinlich anfangen z. Th. der Resorption zu dienen: die zahllosen, von
der Kiemenfunction herrithrenden Blutgefiie wiirden die Elemente zu
einer chemischen Veriinderung der resorbirten Stoffe liefern, vielleicht
wiirden Verschmelzungen der urspriinglich als Kiemenbliittchen existirt
habenden Ausstiilpungen des Entoderm stattfinden und dadurch driisen-
artige Structuren hervorgerufen werden, die ihrerseits wieder allerhand
GefiBschleifen und Reticula aufwiesen, — kurz aus der Kieme wiire
eine Darmdriise geworden; die Muskeln werden ausgeschaltet, die
Knorpel erst recht, die Innervation veriindert sich oder hort auf.

Statt einer solchen Entwicklung kionnte aber eine andere eintreten.
Die eben dargestellte wiirde die meisten Chancen haben, je weiter nach
hinten die Kieme gelegen ist, die verschwinden soll. Die Verbindung
mit dem Ectoderm konnte aber auch aufhren an einer weiter nach vorn
gelegenen Kieme. Die Entodermaunssackung findet nach wie vor statt,
da aber kein Wasser mehr eintreten soll, und ein Blindsack ohne solche
Function nicht nur iiberfliissig, sondern event. schiidlich wire, so schniirt
er sicll nach Obliteration seines Lumens ab und wird ein Haufen Ento-
dermzellen, umgeben von Blutgefillen, Bindegewebe etc. Aber die
Epithelwandungen dieses abgeschniirten Kiemensackes haben noch immer
die Tendenz sich zu Blittechen auszustiilpen, von Blutgefiien durch-
zogen zuwerden, eventuell lacuniren Blutlauf in sich herzustellen. Jetzt
aber kann es zu solchen Ausstiilpungen in das Lumen des Kiemencanals
oder, nach Absperrung vom Ectoderm, des Darmdivertikels nicht mehr
kommen ; die Entodermpartien liegen zu einer Blase oder Kugel vereint
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mitten im Bindegewebe: die Proliferation der sie bildenden Elemente
fithrt also zur Follikelbildung mit all den verschiedenen Configurationen,
die aus der Umgestaltung der urspriinglichen Kiemengefiifie, der Lymph-
gefile, der Wandungen derselben oder der wandungslosen lacuniren
Blutbahnen hervorgehen konnen. Wir haben einen Typus von sog.
BlutgefiBdriisen von nnbekannter Funetion vor uns.

Es kann aber auch ein anderer Vorgang Platz greifen. Das ge-
sammte Entoderm kann zu Grunde gehen, aber die GefiBle bleihen.
Natiirlich veriindern sie in irgend einer Weise auch ihre Composition
und gegenseitige Verbindung: aber sie bleiben doch—— und daraus gehen
Wundernetze oder Ahnliches hervor.

Weiter konnen aber auch die Gefille verloren werden, dagegen
verschiebt sich gleich von vorn herein bei der ersten Unterbrechung der
urspriinglichen Kiemenfunction die Wirkung der zugehorigen Muscu-
latur, — sie erreicht vielleicht ein anderes Organ, bewegt es mit, vielleicht
sogar allmiihlich ausschlieBlich, verliert ganz die Gestalt der urspriing-
lichen Kiemenmuskel nud wird irgend ein Skelettmuskel.

Eventuell bleibt bei dieser Veriinderung der urspriingliche Ansatz-
punkt an einem Kiemenbogen zwar erhalten, aber dieser Kiemenbogen
verdindert seine Gestalt, verliert seine Gliederung, verschiebt allméhlich
seine Lagerung und endigt damit, zu einem Skelettstiick zu werden,
das kaum mehr dic Anzeichen der urspriinglichen Dignitiit als Kiemen-
knorpel aufweist.

Es ist nun aber auch méglich, dass statt der bis an die Ectoderm-
wandung reichenden Entoderm aus stiilpung vielmebr eine Eectoderm-
einstiilpung erfolgt, dass die gewohnliech mit Entodermepithel iiber-
deckten Kiemengefife sich mit Ectodermepithel bedecken, — — der
Process, den wir bei den Amphibienkiemen vor uns haben. Diesen
Gebilden konnte nun Ahnliches widerfahren, wie den aunBer Cours
gesetzten Entodermkiemen, sobald das Entoderm iknen nicht mehr
entgegen wiichse nnd mit ihnen versechmolze; sie konnten von dem
Ectoderm abgeschniirt werden und als abgeschniirte folliculire Driisen-
bildungen fungiren; sie konnten die Kiemenblittchenstruetur zwar bei~
behalten, aber dic Blutgefile konnten sich vermindern und statt dessen
auf ihren zahlreichen und zarten Hiuten Nervenendigungen sich hiiufen,
die Ectodermeinstiilpung kinnte als abgeschniirte Blase da liegen, obne
irgend welche andere als passive Function des blofien Erniihrtwerdens,
— kurz, eine Unzahl von Varianten liefie sich erdenken, in welche sich
eine auller Cours gesetzte Kieme nmwandeln kinnte.

Ist néimlich einmal eine oder mehrere der zahlreichen Kiemen am
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Wirbelthierkorper entbehrlich geworden, so hiingt es von den nmlie-
genden Organen ab, zu welcher activen oder passiven Hilfsfunetion
eines anderen Organes sie im Ganzen oder zum Theil verwandt werden
soll, falls nicht schou withrend ihres Bestehens dureh Verschichung der
Quantitiitsverhiiltnisse ihrer Componenten an ihr selbst unabhiingig von
anderen Organen ein Functionswechsel eintritt. Dass solehes anBer
Cours Sctzen stattfindet, ist miinniglich bekannt : sehen wir es doch noch
auf das deutlichste an denjenigen Fischen, welehe von Hause aus, nach
Art der Notidaniden, mit 6—7 wirklichen Kiemen ausgestattet sind,
wiibrend die iibrigen Selachier nur finf besitzen. Die nicht mehr zur
vollen Aushildung gelangenden werden, wic VAN BEMMELEN gezeigt
hat, als follikelbildende abgeschniirte Epithelinseln bei einigen Selachiern
weiter gefithrt. Es wird interessant sein, bei moglichst vielen Arten zu
verfolgen, was aus diesen rudimentiiren Kiemen wird, — bei welcher
Gelegenheit ich auch in Erinnerung bringen will, dass ich schon in der
I. Studie (Mitth. a. d. Zool. Station 1881, p. 262 Anm.) darauf hin-
wies, auch bei einigen Knochenfischen kimen im Embryo sieben
Kiemenspalten zur Anlage. Die Umwandlungsproducte der Wirbel-
thierkiemen spielen eine so michtige Rolle in der Geschichte des Wirbel-
thierkorpers, dass jede noch so unbedeutende Variante ein Interesse
gewinnt, das weit iiber den individuellen Fall hinausgeht: ganz abge-
schen von den bereits gegebenen Instanzen und den weiter unten zu
crorternden Hypothesen wird dies ganz besonders klar werden bei der
Darstellung der Pseudobranchie in der nichsten Studie.

Es ist nun aber ersichtlich, dass Kiemenspalten und Kiemenbil-
dungen, die von Hause aus vor dem jetzigen Munde gelegen haben,
wenig Aussicht hatten, ihren Zusammenhang mit dem Entoderm zu be-
halten. So lange ein anderer Mund! statt des jetzigen fungirte, passirten

I Die Vexata quaestio, wo derselbe gesessen habe, will ich zuniehst auf sich
beruhen lassen; aber ich mdchte doeh diese Gelegenlieit benutzen, um ein Miss-
verstiindnis meines Freundes Mr. J. T. CuNxINGHAM aufzukliren, das sich in einem
Aufsatze, betitelt: »The significance of KUPFFER's vesicle, with remarks on other
questions of vertebrate Morphology« (Quart. Journ. of Micr. Science 1885, p. §)
findet. Mr. CunNiNGHAM erkliirt sich darin fiir einen {iberzeugten Anhiinger der
von mir aufgestellten Hypothese beziiglich der Wirbeltlierphylogenie und sagt :

»Dr. Sedguwick and his school have not embraced this theory ; yet one point in My.
Sedgwick’'s paper published in this Jowrnal , 1884 January , will, in my opinion, do a
very great deal towards completing the Dohrnian hypothesis. The point I refer tois the
stress laid on the fuact that the primitive ancestor of the Vertebrates had a central
nervous system which had not separated frovu the epiblast in which it was developed.
As Mr. Sedgwick points out, the nervous system in the living Vertebrates is continuous
with the epiblast, and in this respect the Vertebrate is on a par with the Coelenterate
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freilich die anfgenommenen Speisen durch einen Abschnitt des Ento-
derms, der wohl noch vor dem jetzigen gelegen haben mag: als aber
dieser Mund verstrich und durch verschmolzene Kiemenspalten ersetzt
ward, die nicht die vordersten waren, ward es begreiflich, dass die

and the Echinoderm. It follows, then, that the limiting surface of the newral canal in
Vertebrates is part of the original surface of the body. Now, thereis one fact in the
orgarization of a worm which requires to be taken most seriously into account in for-
ming an idea of its transformation into a Vertebrate. This fact is the perioesophageal
nerve-collar. TFe may suppose — we must suppose — that, although in the worm-like
ancestor of the Tertebrate the nerve-cords diverged to enclose the mouth, and met again
in front of it just as they.do in a modern anveled. In the 'ertebrate, then, we must
Jind a vudiment of the oviginal mouth wethin theneural canal. I believe, I have
hit upon this rudiment : vt is the infundibulum of the brain<und weiter p. 10 »all former
attempts to find the original mouth ended in placing its external opening on the actual
dorsal surface, instead of on the floor of the anterior cerebral vesicle.

Mr. CuNNINGHAM iibersieht offenbar, dass, wenn der nrspriingliche Mund
wirklich das Centralnervensystem an irgend einer Stelle durchbrach, er eben
beide Wandungen, die iiuflere wie die innere, durchbrach. Natiirlich musste er
doch den Darm mit der Aulenwelt in Communication bringen. Wer also sagte,
der Mund offnete sich durch die Epiphysis oder im vierten Ventrikel, behauptete
dadurch zn gleicher Zeit, dass die gegeniiber liegende innere Wandung des Me-
dnllarrohres gleichfalls durchbrochen war. Was mich persinlich anlangt, so hieBe
es Bulen nach Athen, oder, um mich Mr. CUNNINGHAM zu niihern, coals to New-
castle bringen, wollte ich dariiber noch ein Wort verlieren, da ich es ja gerade
war, der den Ausgangspunkt des ganzen Problems in die Frage nach dem verloren
gegangenen Schlundring verlegte (Urspr. d. Wirbelth. p. 2). Dass ich dabei auch
des Infundibulum gedachte, ist selbstverstiindlich, — — aber ich lieB diese Hypo-
these wieder fallen, wie so manche andere, nnd wiirde sogar Andern den Rath
geben, die Stelle, wo der alte Mund gesessen hat, erst dann zu bestimmen, wenn
die Reduction des ganzen Wirbelthierkopfes auf einfachere, segmentirte Thiere,
— gleichgiiltig ob Anneliden im heutigen Sinne, oder Anneliden ausgestorbener
Gruppen — wirklich gelungen ist. Mit Rathen ist da nichts mehr zu machen, —
nur durch systematische Analyse der ganzen Kopfstructur ist dahin zu gelangen,
das Problem zu 16sen und die Lisung zwingend zu gestalten.

Was dann die Mr. SEDGWICK zugeschriebene Leistung angeht, so erleiden
die Verdienste desselben gewiss keine Schmiilerung, wenn ich betone, dass schon
viel friither der Umstand hervorgehoben ward, der Centralcanal des Medullarrohres
sei eigentlich urspriinglich Oberfliiche des Korpers; einmal lag das sehr nahe (vgl.
VI. Studie p. 177), dann aber ist es schon schr bestimmt von BArrour (Comp.
Embr. IT. p. 262 u. p.419) mit einigen dazu gehorigen Folgerungen ansgesprochen.
Ob, wie SEDGWICK und vor ilim schon BALFOUR zu glauben scheinen, bei den
Vorfahren der Wirbelthicre das Centralnervensystem nicht von der Epidermis ge-
trennt war, ist eine Frage, die nicht ohne Weiteres durch den jetzigen Process
der Embryonalentwicklung als beantwortet und bewiesen angesehen werden kann.
Die TFrage ist eine offene und bietet im gegenwiirtigen Zustande schwerlich
Anhaltspunkte zu phylogenetischen Verkniipfungen, wie Mr. SEDGWICK sie ver-
sucht hat.
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entodermalen Elemente dieser letzteren je linger je weniger reprodueirt
wurden. Ob die vielleicht immer kiirzer werdenden Entodermausstiil-
pungen dieser vermutheten pracoralen Kiemenspalten dureh um so linger
und tiefer werdende cetodermale Einstiilpungen ersetzt wurden, stehit
dahin, — wie wir uns denn iiberhaupt hier auf durchaus hypothetischem
Boden hewegen, — man michte es freilieh fiir wahrscheinlich halten im
Hinblick anf die Stomodacumeinstiilpung, die Ilypophysis, die Nasen-
gruben nund eine andere weiter unten zu bespreehende Bildung.

[s ist daher begreiflich, wenn entodermale Abschnitte unter den
supponirten Rudimenten pracoraler Kiemen nicht mehr angetroffen wer-
den. Von den ectodermalen habe ich eben gesprochen; ihnen war das
Feld um so freier gelassen, je mehr das Entoderm zuriickwich und den
Platz nicht occupirte. Am ungenirtesten konnten sich aber all’ die-
jenigen Bildungen und Elemente sich riickbildender oder einen Functions-
wechsel erleidender Kiemen betragen, die niesodermatischer Natur
waren: Gefiille, Muskeln, Bindegewebe und Skeletttheile, — und ich
glaube nachweisen zu konnen, dass sie sich ihrer Freileit reichlich
bedient haben.

So haben denn in erster Linie Muskeln pracoraler Kiemen statt
zu Grunde zu gelien, ncue Funetionen aunfgenommen nnd sind Augen-
muskeln geworden, und so erklért sich der sonst rithselhafte Umstand,
dass die Augenmuskeln, cehen so wie alle Kiemenmuskeln aus Kopf-
hohlen hervorgehen.

Wie kann es nun aber geschehen sein, dass Kiemenmuskeln zu
Augenmuskeln werden? Welche Functionsfolge muss da stattgefunden
haben, um zwei go disparate Verwendungen derselben Museculatur
hervorzubringen ? ,

Mit dieser Frage ndhern wir uns dem eigentlichen
Geheimnis derPhylogenesedesAunges. Wiekonnten Mus-
keln ventraler Provenienz aunf die dorsale Fliche des
Augesgerathen? Wie konnten diese Muskeln von drei ver-
schiecdenen Nerven innervirt werden, deren Ursprungs-
stellen so weit aus einander liegen, wie die des Oculomo-
torius, Trochlearisund Abducens?

In der VI. Studie habe ich schon betont, dass die Annahme unver-
meidlich sei, der Centraleanal des Medullarrohres sei durch die Ein-
schlieBung eines Stiickes der urspriinglichen Kérperoberfliiche zn Stande
gekommen. Darauf deutet von vorn herein seine embryonale Entwick-
lung, und die Composition der unpaaren dorsalen Flosse. Wie vor-
her erwihnt worden, theilt auch Barrour diese Anschauung, wenn

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd.VI. 31
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anch olme die Natur der unpaaren Flosse dafiir zn verwerthen. War
aber wrspriinglich das Medullarrohr kein Rohr, sondern eine offene Platte,
so muss auch das ganze Gehirn einmal eine #hnlich offene, nur sehr
viel breitere Platte gewesen sein, und dem zufolge muss auch der Theil,
als dessen kuglige Ausstiilpung die primiiren Augenblasen und der rohr-
artige Opticus hervorgehen, einmal eine offene, mehr oder weniger coneay
gestaltete Platte vorgestellt haben. BALrour hat dieselben Anschau-
ungen in der von mir oben citirten Stelle dargelegt, um zn recht-
fertigen, wie es komme, dass im gegenwiirtigzen Auge der Wirbelthicre
die Stiitbchen- und Zapfenschicht dem Innenraum des Auges abgewandt
sci. Ich theile durchaus seine Aunffassung und nehme gleichfalls an,
dass bei den Vorfahren der Fische eine cuticulare Linse an derjenigen
Stelle befindlich gewesen sei, welche jetzt den Hohlraum der primiiren
Augenblase bildet, — wodurch das Wirbelthierauge durchaus auf den
Typus des Auges vieler Wirbellosen zuriickgefiihrt werden kann.
Walrscheinlich besall dasselbe zu dieser Zeit weder besondere Augen-
muskeln, noch die complicirten Gefiilbezichungen, deren Zustande-
kommen wir spiiter erirtern werden.

Die grofie Revolution der Verlegung der Mundiffnung auf den da-
maligen Riicken, jetzigen Bauch der Wirbelthiere ist es wahrseheinlich
gewesen, die auch eine gewaltige Umformung der Augenstruetur zn-
wege brachte. Die Einzelheiten solcher supponirten Umwandlungen
im Detail zu beschreiben, ist natiirlich eine missliche Sache, allein
man kann sich wohl vorstellen, dass die Stellung der Augen eines
Thieres eine Umwandlung erfahren minss je nach der Lagerung des
Korpers bei der Bewegung und bei der Nahrungsaufnahnie, und dass
auch mittelbare Einfliisse durch Veriinderung der gesannuten Confign-
ration des Kopfes bei der Verlegung der Mundoffnung zu einer Ver-
inderung der Stellung der Augen heitragen. Das Auge gerieth jeden-
falls nither an die nen geformte Mundoffnung heran, als es friither der
Fall gewesen, und dadurch auch in die Niihe der Kiemenspalten,welche
um den entstandenen oder entstchenden neuen Mund gruppirt waren.

Es muss nun angenommen werden, dass cine oder mehrere dieser
Kiemenspalten so gelegen waren. dass die Lichtstrahlen durch sie hin-
durch das Auge trafen, aber von einer Seite, die der noch in Function
stehenden cuticularen Linie entgegengesetzt war. Diese Kiemenspalte
hatte wahrscheinlich schon ihren entodermalen Abschnitt verloren, ithren
ectodermalen abher nm so mehr vertieft, — die Gefiibe befanden sich
walrseheinlich noch im gewohnten Zusammenhang mit der Einstiilpnng,
die letztere aber verharrte als blinder Sack, dessen Wandung indessen
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wie die aller Kiemenspalten zarter und darum fiir Lichtstrahlen dureh-
liissiger waren, als die umliegenden Theile der Epidermis. Je breiter
die Offnung dieser Kiemenspalte war, um so sichercr drang Licht durch
ilre Seitenwiinde und vor Allem durch ihren Boden in die Niihe des
Anges, und musste die niichstliegenden Theile der Retina um so mehr
afficiren, als walirseheinlich das Pigment an der entgegengesetzten
Seite befindlich war.

Die von anderer Scite gemachte Hypothese, dass es sich hei den
Vorfahren der Wirbelthicre, an denen sich dic Umwandlung des Auges
vollzog, um durchsichtige Geschipfe gehandelt habe, scheint mir nicht
erforderlich, — und auch nicht wahrseheinlich. Ich kann nicht glauben,
dass die Vorfahren der Wirbelthiere, von denen wir hier sprechen, ab-
sonderlich kleine Gesehipfe gewesen wiiren, — wiihrend die uns he-
kannten durchsichtigen Meeresthiere fast durchgehends klein sind. Es
ist auch begreiflich, dass groBe Thiere der Durchsichtigkeit entrathen
kinnen; sie tritt offenbar nur als eine Art Schutzorganisation auf,
um jhre Besitzer vor der Entdeckung durch miichtigere Feinde so lange
als moglich zn bewahren. GroBere Thiere aber suchen ihre Vertheidi-
gung anders einzurichten, — wie wir denn auch heute keinen einzigen
durchsichtigen Fisch kennen, auBler den Leptocephaliden, dic hichst
wahrscheinlich nur Larvenformen von Muraenciden oder anderer Aal-
Arten vorstellen.

Als Postulat steht auch bei Erwiigung aller oben hervorgehobenen
Umstiinde nur das eine fest: eine umschriebene Stelle zwischen Mund
und Auge so durchsichtig werden zu lassen, dass eine neue, localisirte
Einwirkung von Lichtstrahlen das Auge treffen konute.

Nehmen wir nun an, dass der Boden der vermutheten Ectoderm-
Kiemeneinstiilpung zugleich durchsichtiger und gewdlbter ward, so
haben wir den Anfangspunkt eines neuen brechenden Mediums, — und
fiir eine solche umgestaltete Ectoderm-Kiemeneinstiil-
pung halte ich die hentige Linse des Wirbelthierauges.

Es ist keincn Augenblick zu leugnen, dass auch eine einfache
Aufhellung irgend einer der Peripherie des Auges niichstliegenden
Ectodermpartie zur Bildung einer Linse hiitte fithren kinnen, aber es
wiirde dann schr viel wahrscheinlicher gewesen sein, dass sie zn ciner
cuticularen Bildung gefiihrt oder wenigstens einc concentrische An-
hiufung von Zellen gebildet hiitte, deren Structur eine wesentlich
andere hitte werden miissen, als die der heuntigen Linse, deren Ent-
wicklung und histologische Bildung sehr merkwiirdig ist.

Es kommen-aber zur Unterstiitzung der Hypothese, dass die heu-

31*
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tige Linse des Wirbelthieranges eine ehemalige Kiemeneinstilpung
sei, auBer den hereits erorterten Beziehungen der Aungenmmuskeln zu
ehemaligen Kiemen noch weitere wiehtige Umstiinde in Betracht, auf
die ich freilich an dieser Stelle nur hinweisen kann, da ieh mir ihre
genaunere Erorterung fiir spiter vorbehalte.

Einer der wichtigsten derselben besteht in den Beziehungen der
GefiBe des Auges zur Linse, zu dem Zwisehenraume zwischen Linse
und Retina und zur Retina selbst.

Ganz eben so wunderbar, wie die Herkunft der Angenmuskeln ans
Theilen der Kopfhililen, die serial homolog mit den Kiemenmuskeln
sind, ist die Herkunft der Gefialc des Aunges. A

Dureh den schon frither citirten Aufsatz Jomannes MOLLER'S in
seinen Untersuchungen zur vergl. Anatomie der Myxinoiden »Uber
das GefiiBsysten « sind zum ersten Male die Beziehungen aufgedeckt
worden, welche zwischen den Angengefiien und der Pseudobranchie
80 wie zwischen ersteren und dem Circulus cephalicus ohwalten, und es
ist gezeigt worden, dass die Vene der Pseudobranehie hei den Knochen-
fisehen dircet in das Wundernetz der Chorioidealdriise eingeht. Im Zu-
sammenhang mit meiner Gesammtauffassung der Organogenese des
Auges habe ich diese Verbindung als einen Fingerzeig genommen, dass
in der Chorioidealdriise der Rest einer friitheren Kieme zu erkennen sei,
die aber, ihrer entodermalen und ectodermalen Componenten heraunbt,
nur noch als Wundernetz von ihrer ehemaligen Bestimmung Zengnis
ablegt. Es ist zwar gegen die Angaben Jon. MULLER'S seitens HYRTL'S
und DemmE's cingewendet worden, dass nieht das Blut der Neben-
kieme zum Auge resp. zur Chorioidealdriise flisse, sondern nmgekehrt,
— allein diese Correetur ist irrthiimlich, der Blutlanf in der Neben-
kieme ist durchaus der von Jon. MULLER festgestellte, wie sich an
lebenden jungen Teleostiern direet beobachten liisst und ausfiihrlicher
in der niielsten Studie dargestellt werden soll.

Einen zweiten, noeh wichtigeren Fingerzeig fiir Kiemenbildungen
am und im Ange erblicke ich in den Beziehungen der Arteria ophthal-
mica oder A. centralis retinae. Die Natur der Carotiden als wnmittel-
barer Fortsetzungen von Kiemenvenen ist bekannt, aber von keiner
Seite ist bisher der Versueh gemaeht worden, die merkywiirdigen. schein-
bar regellosen Verbreitungsbezirke dieser groBen Gefiiistimme zum
Thema phylogenetischer Betrachtungen zu machen. Als ieh einmal
Bavrour auf die Bedeutung der Carotiden zur Entziffernng der Urge-
schichte des Kopfes aufmerksam machte. erwiederte er mir: die GefiiBe
seien ein zu schwankender Faetor, die Varietiten zu zahlreich, als dass
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sich aus ihmen irgend etwas Betriichtliches lernen lieBe. Da ich ziemlich
entgegengesetzter Meinung bin, so gedenke ich in spiiteren Studien
mich sehr eingehend mit diesem GefiiBverlauf zu beschiftigen; aber
schon die bisher veriffentlichten Studien werden den Beweis geliefert
haben, von welcher Bedeutung und Tragweite die Argumente sind, die
aus dem GefiiBverlant gewonnen wurden. Die groBe Schwierigkeit der
Anfgabe ist keinen Augenblick zu verkennen. aber mit Hilfe einer
neuen und fruchtbaren Grundhypothese wird man sich auch in diesem
scheinbar unentwirrbaren Labyrinthe zurechtfinden kénnen.

Dice Bedeutung aber, welehe die A. eentralis retinac oder A. oph-
thalmica fiir die I'rage nach der Kiemenspaltennatur der Linse gewinnt,
liecgt in dem Umstande, dass sie selbst wahrscheinlich die Kiemen-
arterie ist, welehe der ehemaligen Linsenkieme das Blut zufiihrte, und
dags die merkwiirdigen Gefifibahnen der Campanula Halleri, der
Kamm des Reptilien- und Vogelanges, ferner die embryonalen Linsen-
gefile des Siugethicranges und eine Reihe bisher weniger heachteter
Bildungen im Aunge der Selachier nnd Teleostier die letzten Spuren
dieser Kiemengefiile sind. Es hat etwas fir mich besonders Erfreun-
liches, auch an dieser Stelle desjenigen Mannes Worte eitiren zu
diirfen, der mehr als irgend ein Anderer dazu gethan hat, die Ver-
gleichende Anatomie der Wirbelthiere mit miichtiger und genialer Hand
in die Bahnen zu fiithren, in denen sie fiihig ward, die befruchtenden
Gedanken der Descendenztheorie zur Liosung vieler, zur Aufstellung
aber noch viel zahlreicherer Probleme zu verwenden. In der oben
citirten Arbeit sagt JonaNNES MULLER (. 260):

»Der Kamm der Vigel gehirt nicht in die Kategorie der Wunder-
netze und bleibt so rithselhaft wie er bisher war. TWenn man, wie der
Verfasser, lingere Zeit mit den Anschauungen des so constanten 1 er-
hiltavsses der Nebenkiemen zum Auge der Fische beschiftigt war, so
bedarf es nur emner auch zufilliy emgetretenen Vorstellung vom Vogelauge
und Kanmm desselben, dass auch sogleicl die Einbildungskraft die Ana-
logic beider Ovgane belauptet, und es liegt bed dem fichrigen Aussehen
beider Organe ganz nake, den Pecten fiir die mm Auge selbst gelegene
Nebenkreme des Vogelauges, die Nebenkicme fiir den wufier dem Auge
gelegenen Pecten zu halten. Die verborgenen Nebenkiemen des Karpfen
wund der Karausche haben auf den ersten Blick die auffallendste Ahn-
lichkert st dem Kamm des Vogeluuges. Aber der Kamm ist kein
Wundernetz. Die Analogie mit der Form der Nebenkieme verliert sich
schon bei niherer Untersuchung der Structur. Die Nebenkieme bestelit
aus Federn mit getrennten Gefifisystemen und die Federn sind, wie
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dieht sie auch zusammenliegen, selbstindige Bildungen. Der Kumm
kingegen ist ein einfaches hiutiges Gebilde, welches niur regelmifiy wie
emne Irause in Falten gelegt ist u. 8. W. «

Unzweifelhaft ist die Structur des Pecten nichit ausreichend, um
auf sie gestiitzt ihn ohne Weiteres fiir cine Kieme zu erkliiren. Aln-
liche Strueturen lassen sich nachweisen, — Jom. MULLER selbst be-
tont die Ahnliehkeit gewisser Theile der Plexus chorioidei des Gehirns,
besonders des vierten Ventrikels bei Scescliildkriten, — ohne dass ihre
Riickfiithrung auf urspriingliche Kiemen zuniichst dic geringste Wahr-
scheinlichkeit bote. Aber die hier erirterten Bezichungen des Anges
zu den Kopfhohlen, zu den Kiemengefiien, die ganze grundlegende
Hypothese, von der hier ausgegangen wird, geben Anlass, nicht bei
einem blofien Versueh der Einbildungskraft stehen zu bleiben, sondern
die Analyse weiter zu treiben. Von seinem damaligen Standpunkt auns
erkliivte Jor. MULLER auch die Psendobranchien der Teleostier fiir
ctwas von den wirklichen Kiemen villig Heterogenes (1. e. p. 225), —
allein in nahezu fiinfzig Jahren haben sich unsere Vorstellungen be-
trichtlich veriindert, und Jom. MULLER wiirde vielleicht heute der Hy-
pothese freudig beistimmen, im Pecten des Vogelauges ein Rudiment
ciner fritheren Kieme zu erblicken.

Wie det Pecten bis heute ein nuerkldrbares Organ geblieben ist, —
denn dic allgemeine Wendung, er sorge fiir die Erniihrung des Augen-
inneren ete., ist wohl fiir Niemand befriedigend, zumal viele Augen olme
Pecten bestelien, und scine auffaltende Structur in keinerlei Beziehung
mit bloBen Erniibrungsfunctionen gebracht werden kann, — so ist es
aueh unerkldrbar, wesshalh in gewisser Periode des fitalen .Lebens
die Linse der Siingethierembryonen mit den hekannten reich veriistelten
BlutgefiiBen umsponnen wird. Zwar sagt KOLLIKER (Entw.-Gesch. d.
Mensehen u. d. hoh. Thiere, 1I. Aunfl. p. 653):

» Die physiologische Bedeutuny der gefifireichen Umilillung der
Linse anlangend, so unterliegt es mar keinem Zwcifel, dass dieselbe als
eigentliches Brnihrungsorgan der Linse anzusehen ist. Es gilt als all-
gemeine Regel fiir die holeren Gesclipfe, dass wachsende Theile mehr
Blutgefific besitzen, als fertige Theile. — So sehen wir, dass auch die
threr Nutur nach als Epidermisgebilde nothwendig gefiifilose Linse
behufs ihres Wacksthwns eine grofie Menge von Blutgefifien erhiilt.
die dann spiter, wenn das Orgun etne gewisse Entwicklung erreicht hat
und setn rasches Wachsthum aufhiont, wieder vergehen. «

Ieh meinerseits glaube aber kawm, dass damit dic Frage nach der
Herkunft, der merkwiirdigen Gestaltung nnd dem friihzeitigen Vergehen
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der Linsengefiilic beantwortet sei. Wenn dic Linsen der iibrigen Wirbel-
thiere ohne diese sog. GefiBkapsel entstehen und waehsen kinnen, so
wird das wohl auch fiir die Situgethierlinse moglich gewesen sein, —
und was die vermeintliche allgemeine Regel fiir die hoheren Geschipfe
hetrifft, dass waehsende Theile mehr Blutgefiiie besitzen, als fertige,
so darf sic wohl aunch nicht auf allzu harte Proben gestellt werden. In
der nur noch embryonal geschehenden Entwicklung und Ausbreitung
cines reichen Gefiiinetzes der Linse aber cine weitere Instanz fiir die
urspriingliche Kiemenspaltennatur der letzteren zu schen, wird nach
(en obigen Auseinandersctzungen um so mehr erlaubt sein, als ihr
rasches, noch im Embryo geschehendes Zugrundegehen fiiv ihre Natur
als rudimentiire Bildungen spricht. i

Ob die GefiiBe der Chorioidea selber auch fiir wmgewandelte
Kiemengefiiie zu halten sind, will ich nicht weiter crirtern: wird es
doch immer eine Aufgabe der schwierigsten Natur bleiben, die Re-
duction des Anges in seine urspriinglichen Componenten bis in alle
Einzelheiten durchzufithren. Hier will ich mich damit hegniigen, die
Moglichkeit angedentet zu haben, in zwei differenten Bildungen, der
Chorioidealdriise nnd dem Pecten resp. den embryonalen Linsengefiillen
BlutgefiBBcomplexe zun erblicken, welche auf zwei getrennte, in den
Functionskreis des Aunges gezogene Kiemen deuten. Ob diese Kiemen
freilich in directen Beziehungen zu einigen oder allen jetzigen Augen-
muskeln gestanden haben, wird gleichfalls zweifelhaft bleiben miissen,
und wo die eventuelle dritte Kieme geblieben ist, auf welche die drei
Nerven. Oculomotorius, Trochlearis und Abducens eben so deuten, wie
die Antheilnahme dreier Kopfhohlen an der Ausbildung der Augen-
musculatur. bin ich auBer Stande zu sagen.

Wir nahen uns ja itherhaupt erst von Weitem der wirklichen Li-
sung des vielumworbenen Problems der Morphogenese des Wirbelthier-
kopfes, — und wie entfernt wir von demselben bisher gewesen, das
wird noch klarer werden, wenn ich von dem hier entwickelten Stand-
punkte aus mnoch einige weitere Streifziige in das streitige Problem—
gebiet unternehme.

Mit der Feststellung der ventralen Natur der Augenmuskeln ist
nicht bloB ein bestimmter Anhaltspunkt fiir den Zusammenbang des
Auges mit Kiemenelementen gegeben, sondern auch die Basis fiir eine
nene Betrachtung ciner anderen Reihe morphologischer Probleme.

In der VI. Studie sagte ich (p. 168) : » Der Sclwanz der Wirbel-
thierereprisentirt heut zu Tage vorwiegend dorsale Theile seiner wyspriing-
lichen Cowmposition, nur die Caudulvene st ein Uberrest des alten Bauch-
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theiles. Umgekelrtl darf man sagen : der Kopf der Wirbelthiere reprii-
sentirl vorwiegend ventrale Theile seinei wrspriinglichen Zuswmmen—
setzung, nur das Gelirn und Riickenmark ist vom Riickentheile ibrig
geblieben. «

Diese AuBerung wird manchem Leser riithselhaft geblieben sein.
Ich will mich jetat etwas deutlicher ausdriicken.

Durch die Bewecisfiithrung, welclie ich in jener Studie unternahm,
dass die Kiemenbogen niecht homodynam mit Rippen oder sog. unteren
Bogen seien, licferte ich zugleich sehr starke Einwiirfe gegen die noch
geltende Doctrin von der Zusammensetzung des sog. Primordial-
craniums. Wer die etwas weitlidufigen und nicht entsprechend durch-
sichtigen Darlegungen GEGENBAUR'S im » Kopfskelett der Selachier«
P- 250—305 gelesen hat, wird sich erinnern, welche Miihe der Verfasser
sich giebt, Wirbelabschnitte im Primordialeranium herauszurcchnen,
bald mittels der Visceralbogen, bald durch die cranialen Nerven. Wie
beschaffen aber dicse segmentalen Abschnitte gedacht werden, erfahrt
man nicht mit der wiinschenswerthen Genauigkeit. Es werden be-
sonders die Labyrinth-, Orbital- und Ethmoidalregionen als Storer eines
harmonischeren, die urspriingliche Metamerenstruetur bewahrenden
Verhiiltnisses des Craniums namhaft gemacht. Leider geht wiederum
aus den beziiglichen Darlegungen nicht mit hinreichender Anschaulich-
keit hervor, in welchen Wirkungen diese storenden Einfliisse wesentlich
gefunden werden, —immerhin aber glaube ich kaum, dass sie mit Pro-
cessen in Zusammenhang gedacht wurden, wie die hier angenommenen,
die somit als neu und fremdartig erscheinen miissen und vielleicht
darum keinen leichten Eingang finden werden. Diese Processe hiingen
aber unmittelbar mit der oben gediufierten Hypothese tiber Ange, Hypo-
physis, Ohr ete. zusammen, und darum will ich sie kurz erwihnen.

Wenn so und so viel praeorale Kiemen als in die Composition des
Kopfes aufgegangen anzunehmen, besonders aber, wenn ihre Muskeln
noch nachweishar sind, so ist die Frage sehr natiirlich, was denn aus
den entsprechenden Skelettstiicken geworden sei, die zu ihrer Anhef-
tung dienten. Und diese Frage complicirt sich noch durch die Erwii-
gung der Moglichkeit, dass von den verschiedenen Elementen, welche
zur normalen Constitution einer Wirbelthierkieme gehiren, alle iibrigen
mit Ausnahme des Skelettstiickes zu Grunde gegangen seien, so dass
man die Frage aufwerfen kann, ob nicht solche Skelettstiicke noch er-
halten sind, denen weder Nerv noch Muskel, noch Blutgefiile mebr
entsprechen?

Diese Fragen sind darum schr wichtig, weil die Entwicklungs-
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geschichte lehrt, dass die Kuorpel des Visceralskelettes cher entstehen,
als die Wirbelanlagen und viel eher als die Rippen, letztere beiden
Skelettelemente aber durchaus im Anschluss an die sich weiter aus-
bildende Rumpf- oder Urwirbelmuseulatur des Korpers. Ieh habe ohen
wiederholt daranf bestanden. dass am Kopf keine Theile der Urwirbel-
musculatur oralwiirts von den kleinen Muskelgruppen des M. subspi-
nalis gefunden werden, — die Verhiiltnisse der Cyclostomen erfordern
gesonderte Betraehtung und ErkLirung — es liegt also nahe zu fragen:
haben solehe Urwirbelabtheilungen am Sehiidel nie bestanden, oder
sind sie nur allmiihlich verdriingt und giinzlich, auch in der embryonalen
Entwicklung. unterdriickt worden? Und wenn Ersteres: wie verhielt
sich die Skelettbildung dazu? Wenn Letzteres: gingen die ent-
sprechenden Wirbelkorper oder Rippen aunch zu Grunde, oder wurden
sic niemals angelegt ?

Dies sind Fragen von hoher Bedeutung. Wenn, wie ich nachzu-
weisen gesucht habe, keine Spur von Urwirbelbildung mehr am Kopfe
gefunden wird, dagegen aber die scheinbar dorsalen Angenmuskeln
Kiemenmuskeln waren, so liegt es sehr nahe, anch die knorpeligen
Theile, an welche sie sich ansetzen, als davernd mit ihnen im Zusam-
menhang geblieben anzusehen, also in ihnen, was siec auch jetzt sein
mogen und welehe Namen ihnen als Theile des Primordialecraninms auneh
zuertheilt sein migen, doch umgewandelte Visceralbogen zu erblicken ;
ilire urspriingliehe embryonale Entwicklung scheint sogar eine solche
Auffassung sehr zu begiinstigen. Freilich muss man dabei im Sinne
behalten, dass sie wesentliche Lagen- und Gestaltverinderungen
durchgemacht haben, — aber wenn man bedenkt, dass die Kiefer, das
Spiraculare, das Hyomandibulare aueh einstens Kiemenknorpel waren
und doeh so betriichtliche Gestalts- und Lageverinderungen vorge-
nommen haben, so wird man in der gekriimmten Gestalt, der fliichen-
haften Ausbreitung, der zackigen Conformation der Trabeeulae, Para-
chordalia, der Labyrintli-, Orbital- und Ethmoidalknorpel, seien sie auch
gpater alle zu einem Continuum verwaehsen, keinen AnstoB finden
diirfen fiir die Auffassung, dass sie alle einstens Visceralbogen waren,
Stiitzpunkte fiir Kiemenmuskeln abgaben und als solehe rein ventraler
Natur waren. Da diese ganze Auseinandersetzung nur die Darlegung
einer Hypothese in ihren Grundziigen zu sein beansprucht, so gehe ich
an dieser Stelle nicht nidher darauf ein, welche Theile des sog. Primor-
dialcraninms hier speeiell in Frage kommen : ich will nur darauf bin-
weisen, dass, wenn einmal die eigentliche Korpermusculatur am
Kopfe zu Grunde gegangen ist, es nicht unerlaubt scheint, die Ver-
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muthung zu hegen, dass aueh die Skeletteomposition des Kopfes he-
einflusst worden ist durch ein Sehwinden dorsaler Theile nnd eine Aus-
breitung ventraler.

In der 2. Auflage seines » Grundrisses d. vergl. Anatomie « (1S78)
sagt GEGENBAUR . 470:

» Die Untersuchung der Primordialcranien niederer Wirbelthiere,
besonders mat Bezugnalome auf die aus dem Cranium tretenden Nerven,
lehrt, dass am Kopfskelett allerdings nocl Spuren einer urspriinglichen
Zusammensetzung aus den Wirbeln homodynamen Metameren erkennbar
sind. «

» Diese Auffassung griindet sich vorziiglich auf folyende Verhilt-
nisse :

1) Es ist nachweisbar, dass die Bogen des hiemenskelettes dem Cra-
nium angehirige untere Bogenbildungen vorstellen. «

In der VI. Studie habe ich Argumente beigebraeht, welche diesen
Satz entkriiften.

» 2 Zavischen den Iiemenbogen und den unteren Bogen der Wirbel-
siule ist cine allgemeine Ubereinstimmung zu erkennen, folglich wird

3) dus Cramiwn einene Abschnitte der Warbelsiule vergleichbar
sen, der mandestens eben so viele wirbelartige Abscluntie begreift als
IGemenbogen an ihim vorkommen. «

Die Primisse ist, wic ich ebenfalls zn erweisen suechte, nicht
riehtig, somit fiillt der Sehluss in dieser Form weg.

»d Am Cranium selbst besteht eine Reile von wichtigen Uberein-
stommungen mit der Wirbelsiule.

a. Die der Wirbelsiule zu Grunde liegende Chovda dorsalis dureh-
setzt dus Craniwm in denselben Verhiéiltnissen wie an der Wirbel-
sciule. «

Diese Behauptung muss beanstandet werden. Ich glaube, es wird
nicht schwer sein, nachznweisen, dass die Skeletthildung um den vor-
deren Kopftheil der Chorda eine andere ist, als die der Wirbel.

»b. Simmiliche an diesem Abschwitte austretende Nerven verhalten
sich homodynam mit Riickenmarksnerven.

Der Ausdruek »verhalten sich« scheint nicht gliicklich gewiihlt:
sie sind, meiner Meinung nach, homodynam mit Riickenmarksnerven,
aber sie verhalten sich anders als diese, wie wir gleich niiher
erortern werden.

ve. Die Versehiedenheiten des Craniums von der TWirbelsiule
sind als Anpassungen an gewisse auflerhalb des Craniums ent-
standene Linrichtungen. somit als erworbene Zustinde erklirbar.
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Sie lussen also einen Befund vorausselzen, in welchem das Cra-
nium noch nicht jene Eigenthiimlichkedten besafi, somit noch
nicht von dey Wirbelsiiule bedeutend verschieden war.«

Zugegeben, dass »erworbene Zustinde« oder » Anpassungen « —
wenn einmal dieser Ausdruek als terminus technieus dienen soll, ob-
schon er zu viel nnd zu wenig sagt, — vorhanden sind, und dass ein
urspriinglicher Befund vorausgesetzt werden muss, so ist damit doch
nicht gesagt, dass dieser urspriingliche Zustand nieht bedeutend von
dem der Wirbelsiiule versehieden gedacht werden kinnte. Die Frage
bleibt eine durchaus offene.

n5) Die Differenzirung des Craniums erscheint dadureh aus der
Concrescenz einer Summe von Wirbeln entstanden, wie solche Concres-
cenzen wuch an der Wairbelsdule vorkommen. Modificationen des so con
tanairlich gewordenen Abschnittes ergaben sich durch theils diveet von
aufien her, theils von tnnen her (durch die Entfaltung des Gehir ns) wiy-
kende umgestaltende Evnfliisse.«

Oben hiel} es, »dass am Kopfskelette allerdings noeh Spuren einer
urspriinglichen Znsammensetzung aus den Wirbeln homody-
namen Metameren erkennbar seien, «— hier heilit es »aus der Con
creseenz einer Summe von Wirbeln entstanden, wie solehe Con-
creseenzen auch an der Wirbelsiiule vorkommen«. Das sind zwei reeht
verschiedene Dinge: mit der ersten Behauptung kann mau allenfalls,
die nithigen Cautelen vorausgesetzt, einverstanden sein, die zweite aber
muss als mindestens unwahrscheinlicli bezeichnet werden.

»6) Da nur an dem von der Chorda durchsetzten Absclnitie des Cra-
mums das Verhalten der Nerven mit Riickenmarksnerven iiberein-
stimmend nachgewlesen werden kann, st nur dieser Absclmitt von
Wirbeln ableitbar, wund diesem gehort zugleich das Kiemenskelett wn.
Dieser Theil des Cranivins ist somit als vertebraler von dem vorderen
oder evertebralen zu sondern, der keine Beziehungen zu Wirbeln er-
kennen lisst, und woll eine secundire, aher vom vertelvalen Abschnitte
aus entstandene Bildung vorstellt.

Es ergiebt sich schou aus allen obigen Betrachtungen, dass auch
diese Anschanungen als nicht stichhaltig gelten kinnen, und dass, —
abgeselien von wirklichen Verschmelzungen mit vordersten Wirbeln, —
kein vertebraler und darum aueh kein evertebraler Absehnitt am Primor-
dialeranium untersehieden werden kann.

» Die Zahl der in das Cranium eingegangenen Wirbel ist bis jetzt
i threm Minimum auf 9 bestimmbar. Damit ist nicht ausgeschlossen,
dass sie sogar noch viel betrichtlicher war. Mehrfuche, auf eine stati-
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gefundene Riickbildung von Visceralbogen verweisende Thatsachen im
Gebiele der Verbreitung wie der Ursprungsverhiiltnisse der Nerven be:
Seluchiern verweisen auf jene Annalme. Nicht minder steht hiermit dus
Verhalten von Ampliorus im Einklang, wonach ecine betrichtliche
Swumme von Wiemenbogen fortbesteht. Der ganze, lings des Kiemenge-
riistes sich erstreckende Abschnitt des primitiven Riickgrates (Chordu
sammt perichordalem Gewebe) wiirde also dem bei den Cranioten ins Cru-
niwm iibergegangenen Abschnitte des Achsenskeleties homolog sein.«

Dass aus Amplhiozus nichts oder nur sehr Weniges fiir dic Beur-
theilung der morphologischen Beziehungen der hoheren Wirbelthiere
gelernt werden kann, glaube ich in den beiden vorangehenden Studien
ausreichend erwiesen zu haben, — was es dagegen mit den Verbrei-
tungs- und Ursprungsverhiltnissen der Nerven, — es wird hier wesent-
lich an den Vagus gedacht, — auf sich hat, das werden wir wohl noch
im Einzelnen nither zu untersuchen haben und dabei vielleicht zu @hn-
lichen Resultaten, aber zu wesentlich verschiedener Begriindung ge-
langen.

Es muss nimlich einleuchten, dass auch das peripherische Nerven-
system nicht in seiner Integritiit bestehen bleiben konnte, wenn so grofie
Veriinderungen eintraten, wie wir sie am Kopfe gegeniiber dem Rumpfe
anzanehmen uns gezwungen sahen. Freilich ist diese Betrachtung
selten oder nie zur Anwendung gekommen in dem endlos langen Streit
iiber die Natur der Hirnnerven. Die Maxime, in morphologiseche Un-
tersuchungen nicht physiologische Gesichtspunkte zu mengen, hat viel-
leicht in keiner Frage so viel Hemmnisse fiir eine bessere Erkenntnis
geschaffen, als in der Frage nach der Bedentung der Hirnnerven. Auch
auf diesem Gebiet bildet die bisherige vergl. Anatomie das Bild eines
auf stiirmischer See steuerlos herumgeschlenderten Schiffes. Bald ist
es Zalil und Lage der Austrittsoffnungen am Schiidel, die als Richt-
schnur fir die Deutung genommen wird, bald die Vertheilung an
Kiemenspalten oder ihre Homologa; dann wieder ist es dic embryonale
Entstehung in den verschiedenen Gruppen der Wirbelthiere, dic Lage-
rung der embryonalen Nerven zu den Kopfhohlen, die Vertheilung an
Muskeln oder an Sinnesorgane, — kurz alle nur denkbaren Moglich-
keiten sind erschipft, — keine einzige Betrachtung aber erstreckt sich
anf die Totalitiit aller einschligigen Verhiltnisse, die doch, da es sich
wmn lebende Organismen handelt. allein zur Erkenntnis fithren kann.

Man hat sich natiirlich zunichst ein Schema construirt, wie ein
Spinalnerv eigentlich auszusehen hat. Dabei ist man von den Spinal-
nerven des Rumpfes ausgegangen, unterscheidet die obere, ganglivse,
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sensible, nnd die untere. nicht ganghidse, motorische Wurzel. Nach
ihver Vereinignng theilt sich der Nerv in zwei Hauptiiste, ein Ramus
dorsalis versorgt Musculatur nnd Haut des Riickens, ein Ramus ven-
tralis hegiebt sich an die Seitentheile nnd die Bauchwand des Korpers
und sendet einen Ramus viseeralis zu den Eingeweiden. Dieser letstere
stellt die Verbindung des sog. sympathischen Nervensystems mit dem
cerebrospinalen lhier.  Mit dem Auftreten von Extremititen crlangen
dic betreflenden Rami ventrales cine besondere Michtigkeit, und es
bilden sich die Geflechte des Plexus brachialis und lumbalis-sacralis.
(Siehe GEGENBAUR, Grundriss, 2. Aufl. p. 538.)

Dies das Schema, welches den meisten neucren Betrachtungen
iiber die Homologien und Modificationen des peripherischen Nerven-
systems der Wirbelthiere zu Grunde gelegt wird.

Die erste ernsthafte Erschiitterung dieses Schemas ward durch
Barrour bewirkt, der in seinen Untersuchungen iiber die Selachier-
entwieklung das eigentliche Fundament zur genauen Erkenntnis des
peripherischen Nervensystems legte. Dabei musste er begreiflicher-
weise auf die Schwierigkeiten anfmerksam werden, welche einer Ho-
mologisirung der Hirnnerven mit den Spinalnerven entgegentraten.
Die Lisung, welelie BaALrour dem Problem zu geben gedaclite, bestand
in der Annahme, dass von Hause aus nur vermischte motorische nnd
sensible Nerven bei den Vorfahren der Wirbelthiere bestanden hiitten,
dass die Hirnnerven in diesem Zustande verblieben, wiihrend die eigent-
lichen Spinalnerven ihre Trennung in motorische und sensible Wurzeln
und Fasern durchgefiihrt hiitten. BALFour stiitate sich leider auf einen
nur unvollkommen erkannten Thatbestand. Einmal glaubte er den
Hirnnerven jegliche direete ventrale motorische Wurzel absprechen zu
miissen. -— die Anlage des Oculomotorius. Trochlearis und Abducens
war ihm damaliger Zeit noch entgangen — und zweitens glaubte er
wiederum auf den Amplaozus, diesen wahrhaft bosen Geist der Wirbel-
thiermorphologie, recurriren zu diirfen, bei dem er, wiederum freilich
irrthiimlicherweise, keine ventralen Wwizeln fand. Thm trat zuniichst
MarsHALL entgegen mit der Aufstellung eines Theiles der Ursprungs-
verhiiltnisse der Augenmuskelnerven, in deren einem er ausschlicBlich
ventrale Wurzeln wahrzunehmen glaubte: im N. abducens. Seine Ar-
gumentation wendete sich aber anch gegen die allgemeine Annahme,
die BALFour machte, dass die Hirnnerven, als die viel complicirteren,
cine primitivere Verfassung beibehalten haben sollten, als die Riicken-
marknerven. Es entspann sich eine Debatte, die durch einen Special-
fall noch verwickelter gemacht ward, weil es zweifelhaft wurde. ob
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nicht der Oculomotorius ein bestimmtes Ganglion aufwiese und sich da-
dureh als dorsale Wurzel ergibe. Ieh gehe auf diesen Streit nicht
weiter ein, habe aber schon oben p. 43S ausgesprochen, dass das
G. ciliare unzweifelhaft dem Trigeminus zugehort nnd erst naehtriiglich,
dureh Anlagerung, mit dem Oculomotorius versehmilzt. Nach Magr-
SALL diseutirte VAN WHE in der so oft citirten Arbeit diese Probleme
nund glaubte seinerseits die vollkommenste Identitit der Hirnnerven
mit den Riickenmarksnerven nachweisen zu konnen, indem er zunichst
den Kopf in 9 Mesodermsegmente theilte, wozu er sich durch seine Stu-
dien iiber die Entwicklung der Kopfhioblen berechtigt glaubte, dann
aber jedem Segmente seine ventralen und dorsalen Nervenwurzeln
zusehrieb. Die von Vax WIHE am Sehlusse seiner Abhandlung aufge-
stellte Tabelle ist ein neuer Beweis, wie leicht die Gruppirung ver-
wickelter Beziehungen erscheint, wenn man sich irgend einem ord-
nenden Deus ex machina ergiebt, wie aber dieses Nebelbild sich ver-
fliichtigt, sobald der betreffende Deus cx machina als unzulinglich
sich erweist.

Jetzt sind wir nun, wie ich anf p. 435 hervorhob, dahin gelangt, die
Hirnnerven oder wenigstens die hauptsiichlichsten ganz ans der Kate-
gorie der Spinalnerven entfernt zn sehen, so dass ihre Auffassung villig
in der Luft sehwebt.

Diese Divergenzen sind der deutliche Ausdruck der Verlegenheit,
in der die Vergl. Anatomie nach wie vor steckt gegeniiber dem viel-
leicht unlosbaren Problem, den Wirbelthierkopf auf eine bestimmte
Zahl von Rumpfsegmenten zu reduciren. leh habe schon in dem An-
hang zur VIII. Studie p. 54 geidubert, dass es mir gar nicht so
zweifellos seci, eine solche Reduction iiberhaupt noch ausfithren zu
kionnen, — immerhin aber erseheint mir der Weg zu einer Lisung
wesentliel geebnet zu sein, wenn einmal zuniichst die Sicherheit ge-
wonnen ist, dass die allgemeinen morphologischen Verhiltnisse am
Kopfe durch den villigen Ausfall der Urwirbel und ihrer Derivate
gegeniiber dem Rumpfe eine griindliehe Verschiedenheit erlangt
haben.

Es crgiebt sich niimlich hieraus a priori, dass die Innervations-
verhidltnisse am Kopfe von denen am Rumpfe erheblich abweichen
miissen. Jeder Nerv ist zuniiehst cine Verbindung zwisehen dem
Centralnervensystem einerseits und seinem Endorgan andererseits. Ver-
kleinert sich das Endorgan oder fallt es vollig weg, so ist die niichste
und natiirlichste Folge von der Welt, dass der Nerv selbst riickgebildet
wird. eventuell vollig in Wegfall kommt. Fragt man nun, welche Theile
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der Spinalnerven die Urwirbelproduete innerviren, also die gesammte
Musculatur der Rumpfsegmente mit ihren Derivaten, den Muskeln
der paarigen und unpaaren I'lossen, so zeigt sich, dass es der bei
Weitem bedeutendste Theil der Spinalnerven ist, der hierzu verbrancht
wird. Kommt dieser ganze Theil also zum Wegfall, so darf man sich
nicht wundern, wenn der Vergleich zwischen Spinal- und Cranial-
nerven cin schwieriger wird. Bleiben nun dennoeh so bedeutende
Nerven am Kopfe bestehen, ja sind sic sogar bei Weitem die grofiten
Nerven des ganzen Korpers, so miissen eben andere Organe innervirt
werden, dic cine so massige Entwicklung der Leitungsbahnen her-
vorgerufen haben. Es kann nun also sein, dass die Hirnnerven iiber-
haupt nur dem Theil der Spinalnerven gleichzusetzen sind, der bei
den Spinalnerven als Ramus visceralis zu den Eingeweiden gelangt, —
dann ergiebt sich, dass alle Vergleiche mit den Spinalnerven in toto
falseh waren. dass dic Hirnnerven neue Entwicklungen gewonnen
haben und als das theils Reduecirtere, theils Complicirtere anzusehen
sind. Es kann aber auch sein, dass die Spinalnerven cine EinbunBe
gerade am visceralen Theil erlitten haben und dass hierauns die Verschie-
denheiter resultiren, dic wir bemerken. Die Entscheidung kann also
nicht ans dem Verlauf oder der Anlage der Nerven selbst gewonnen
werden, sondern sie kann wiedernm nur aus ciner Lisung des Ge-
sammtproblems der Wirbelthiermorphologie und Phylogenese folgen,
— alle Versuche, nur nach einzelnen Kategorien, also in neuester Zeit
nach der Kategorie der segmentalen Sinnesorgane zu entscheiden,
miissen unbefriedigend bleiben, weil immer nur Theile, nicht das Ganze
der influenzirenden Bezichungen gefunden werden.

Ieh kann mich nicht vermessen wollen, in dieser I'rage irgend ein
ahschlicBendes Wort zu sprechen, da ich weniger als irgend Jemand
iiberzeugt bin, dass ein solehes abschliefendes Wort iiberhaupt ge-
funden werden koune. Aber einc Meinung habe ich mir gebildet und
sehe keinen Grund, dieselbe nicht auszusprechen. Meine Auffassung
geht dahin:

Dic Hirnnerven haben diejenigen Leitungsbahnen
verloren, welehe die Urwirbel und deren Derivate inner-
virten; sie haben aber in Folge der anfBerordentlichen
VergroBerung und Complicationen der visceralen, i. e.
ventralen Theile des Kopfes nm so mehr gewonnen und
sind durch die vielfachen Verschiebungen der beziig-
lichen Theile in ihrem Verlaufe sehr verwiekelt ge-
worden.
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Die Spinalnervenihrerseits hahenam Rumpfeinihren
visceralenVerrichtungenVerschiedenes verandert (—auf
welcheWeisesollspiaterdargestelltwerden—), habenaber
durch die Entwicklung der Korper- und Extremitidten-
musculaturibhren Umfang im Allgemecinen nicht vermin-
dert, und sindin gewissem Sinne weniger modificirt, als
die Cranialnerven. Am Schwanzdagegen haben sie durch
dieEinhulle der gesammten Visceralpartien die stirksten
Verluste erlitten und sind dort demgemill am wenigsten
complicirt.

Betrachtet man das Problem der peripherischen Nerven der Wirbel-
thiere in dieser Weise, so gewinnt man einen neuen, vermittelnden
Ausgangspunkt. Es wird dann nicht erforderlich entweder die Hirn-
oder die Rumpf- oder die Schwanznerven als den »Typus« des Spinal-
nervensystems zu hetrachten, sondern alle drei Arten sind Varianten
cines Themas, das natiirlich Lingst verloren ist, und dessen Recon-
struction vielleicht einmal gelingen wird, wenn die Controversen
iiber die Phylogenie der Wirbelthiere ihr Ende erreichen, und die
Versuche, aus isolirten Beohachtungen an Embryonen dieser oder jener
Species sofort allgemein giiltige Folgerungen zu zichen, gleichfalls anf-
hiren.

Betrachtet man nun zuniichst die Hirnnerven unter Zugrundelegung
der ohigen Hypothese vom Verlust der Urwirbelderivate, so wird man
bald auf den Gedanken kommen, dass man vergeblich nach sog. dorsalen
Asten sucht, weil dieselben mit den Urwirbelmuskeln und den von
ihnen ausgehenden Flossenmuskeln, die als ibre Endorgane bhetrachtet
werden miissen, zu Grunde gegangen sind. Vielleicht kann man hier
und da irgend einen unbedentenden Hautast als letzten Uberrest dieser
dorsalen Aste in Anspruch nehmen, — das blicbe genauer Ermittelung
vorbehalten, — aber im Allgemecinen wird man sich fragen diivfen, welche
Chancen die dorsalen Aste besaBen, bei dem villigen Zugrundegehen
der Organe, die sic innervirten, erbalten zu bleiben? Diese Frage wird
um so dringlicher, als es bekannt ist, dass in allen Handbiichern der
Anatomie dorsale Aste des Trigeminus, Facialis. Glossopharyngens und
Vagus beschrieben werden. Welches Recht besteht, diese Terminologie
beizubehalten? Ich will mich darauf beschriinken in der Ertrterung
dicser Frage die Aufstellungen VAN WiJHE'S als Ausgangspunkt meiner
Kritik zu nehmen.

Vax Wiue gieht zuniichst folgendes Schema der zu einem Visceral-
hogen ziechenden Nerven: »ein solcler, nach Art etner dorsalen Wurzel
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eutstehender Nerv thelll sich in cinen Ram. dorsalis wnd cinen Ram.
ventralis. Jeder dieser beiden Rami kanie ein Gangliow besitzen.  Der
Ram. venlralis theilt sich in zwed Hauptzwerge: der elue derselben, dev
Rawm. posttrematicus (in der Ountogenie der eler angelegie) versoryt dic
Musculatur des zu seinem Segmente gehorigen Visceralbogens, lings dessen
Porderseite er hinzicht. Der andere, der Ram. pharyngeus, sieht zu der
Sehlundhaut und entsendet nahe an seinem Ursprunge den Ram. praetre-
malicus zu der hinteren Seite des vorhergehenden Visceralbogens.

Zu diesem »Schema« habe ich zuniichst folgende Bemerkung zu
machen. Das Recht, dem Ram. dorsalis den Besitz eines Ganglion zu-
zuschreiben, nimmt VAN WiyuE aus den Angaben Stannius’ ither Gan-
glien, welche an den Ram, dorsales des Rumpfes bei Gadoiden gefunden
werden. Wie es sich mit diesen Ganglien und ihrer Entstehung verhiilt,
vermag ich augenblieklich nicht zu sagen: aber es scheint mir doch
mehr als gewagt, das isolirte Vorkommen derselben in einer Gruppe der
Teleostier als Paradigma fiir ein »Schema« zu nehmen, wenn an den
dorsalen Asten der Rumpfnerven der Selachier selbst niemals eine Spur
eines solchen Ganglions gefunden wird. Weder mir noch Dr. PAuL
Maver, der sich speciell mit diesen Asten hesehiiftigt hat, ist s jemals
vorgekommen, in ihren Verlauf ein Ganglion eingeschaltet zu sehen.
Es ist aber eine missliche Sache, von vorn herein ein »Schema« ange-
nommen zu sehen, das auf Ausnahmen basirt ist. Wir werden sehen,
in welclie Widerspriiche Vax WonE sich verwiclkelt.

Als Ramus dorsalis des Ophthalmieus profundus wird ein vom
G. ciliarc an den supra-orbitalen Schleimeanal gehender kurzer Ast
angesprochen. Dies wire also der vorderste der existirenden Rami
dorsales.

Ob die Portio trigemini Ophthalmici superficialis zu den Ram. dor-
sales gerechnet wird, sagt VAN WiHE zwar nicht ausdriicklich, aber
da die Portio facialis dazu erklirt wird, so ist wohl auch die des Trige-
minus dafiir zu halten. Ein anderer dorsaler Ast des Trigeminus wird
nicht erwéhnt.

Von der Facialisgruppe wird die eben citirte Portio facialis Oph-
thalmiei superficialis als dorsaler Ast angesehen, eben so der Ram.
bucealis, trotzdem er, wie VAN Wiz hervorhebt, unter dem Auge
verliuft. Er soll mit der Portio facialis Ophthalmici als ein in zwet
Zweige gespaltener dorsaler Ast des Facialis angesehen werden.

Vax WunE schlieBt sich ferner, wie bereits frither BaLrour und
MarsaALL, der GEGENBAUR'schen Auffassung des Acusticus als eines

Ram. dorsalis des Facialis an.
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel., Bd. VI. 32
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Anch dem Schleimeanalast des Glogsopharyngeuns wird der Cha-
rakter als Ram. dorsalis beigelegt.

Vom Vagus gelten der Ram. supratemporalis und der ganze N.
lateralis als dorsale Aste.

Es muss nun einleuchten, dass alle diese Rami dorsales mit den
Rami dorsales der Spinalnerven wenig mehr als den Namen gemein
haben. Eben so wenig, wie je ein Ram. dorsalis cines Spinaluerven
eiunen Sehleimeanal innervirt, eben so wenig innerviren die geschilderten
Rami dorsales der Hirunerven Urwirhel- und Riickenflossenmuskeln.
Und chen so wenig wie jenc je Ganglien enthalten, sind diese olme
Ganglien. Also nicht nur die Structur und Composition, sondern auch
dic Funectionen beider Kategorien sind griindlich verschieden.

Es scheint nun aber cin anderer Grund geltend gemacht werden zu
konnen: die relative Lagerung mechrerer dieser sog. Rami dorsales zu
anderen Korpertheilen und zu den Gesammtregionen des Korpers. Da
ist vor Allem die Lage des Ophthalmicus snperficialis, des Acusticus und
der Ram. dorsalis Glossopharyngei zu nennen. Ersterer geht dorsalwérts
iiher den Opticus hinweg und versorgt die Schleimeaniile auf der dor-
salen Neite des Kopfes vor den Augen, letztere erscheinen so sehr als
dorsale Bildungen, dass die hei Selachiern persistirenden Offnungen
der Gehirblasen nahezu in der Mittellinie des Riickens zusammentliefen,
wiithrend die vom Ram. dorsalis innervirten Schleimeanile wirklich und
thatsiichlich auf dem Riicken anastomosiren.

Was den Acusticus bhetrifft, so schwebt freilich jede speciellere
Deutung in der Luft. Die hisher festgehaltene Hypothese, in dem Gehor-
organ der Wirbelthiere ein hoch gesteigertes Homologon der Otolithen-
bliischen Wirbelloser erblicken zu wollen, wiirde nur dann discatirbar
sein, wenn die Lagerung dieser letzteren inmitten von Kiemenspalten
und allen zu ihnen gehorigen Organe nachgewiesen werden konnte.
Damit hat es aber gute Wege. Diese Art von phylogenetischen Hypo-
thesen, die aufs Gerathiewohl weit aus einander liegende Bildungen mor-
phologischer oder functioneller Ahnlichkeiten halher zusammenwirft und
das complicirtere Gebilde brevi manu vom cinfacheren ableitet, wird
wolil bald von der wissenschaftlichen Biihne verschwinden. Nicht die
Bezeichnung des Anfangs- und Endpunktes homologer Organe ist phylo-
genetische Forschung, sondern die Aufdeckung des sie verbindenden
Weges, den die Functions- und Structurwechsel vom cinen zum andern
zuriicklegten.

Ich habe mich schon lange gewihnt, die Gehdrblase fiir cine um-
gewandelte Kiemeneinstiilpung zu halten, und habe mich gefrent zu
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sehen, dass auch IFrorier, wie oben erwiihnt, diesen Gedanken aus-
spricht. Direete Beweisgriinde sind dafiir eben so wenig beizubringen,
wie fiir die Hypothese, dass die Linse und die Nasengrube cetodermale
Kiemeneinstiillpungen seien. Auch ist hier nicht der Ort. diese Hypo-
these eingehend zu besprechen. Ieh méehte nur im Vorbeigehen be-
tonen, dass es jedenfalls schr auffallend sein miisste, in die metamerische
Reihenfolge der Kiemen, wic sic dureh die Nase, Linse, Hypophysis,
Mund, Spritzloch, Thyrecidea und die Reihe der wirklichen Kiemen, der
hier festgehaltenen Auffassung zufolge, gebildet wird, mitten hinein eine
Geligrblase gefiigt zu sehen, dass allein schon diese Lagerung cinen
ausreichenden Grund abgiebt, an einen Funectionswechsel zu denken,
wie ich ihn bhier bezeichne. Fernerhin aber ist die Innervirung dureh
den Acusticus chen so schwierig zu verstehen, da doch auch seine Natur
als metamerischer Hirmnerv auf eine urspriingliche gleichwerthige Me-
tamerenfolge deutet. Wenn also die Gehorblase als umgewandelte
Ectoderm-Kiemeneinstiilpung aufgefasst wird, so fallt von selbst jede
Nothigung , den Acusticus als dorsalen Ast aufzufassen, weg. Kreilich
hat diese Hypothese all das gegen sich, was nach hisherigen Methoden
als ausschlaggebend angesehen wird. Zunichst also die Entstehung
an einer dorsal hiher gelegenen Stelle, als die iibrigen Kiemenspalten :
aber Deriicksichtigt man, dass die Einstilpungsoffnung im Laufe der
embryonalen Entwicklung immer weiter nach der Riickenlinie gedriingt
wird, so ist es nielit sehwer, anzunehmen, dass dieser Process des zum
Riicken Gedriingtwerdens schon gleich bei der ersten Entstehung mit-
spielt, so dass man annchmen dart, die Vorfahren der Sclachicr hiitten
die Gehiirblase noch ventraler, also in einer Linie mit den wirklichen
Kiemenspalten besessen. Dann ist wiederum das Dogma von der ento-
dermalen Herkunft der Kiemen im Wege, — mit dem ich mich aber
schon oben abgefunden habe. Schwieriger wird es sein, die Umwand-
lnng dureh Erklirang der Zwischenstadien begreiflich zn machen,
welche zwischen der ectodermalen Kieme und dem jetzigen Labyrinth
stattgefunden haben miissen. Darauf gedenke ich spiiter mit aller Sorg-
falt cinzugehen.

Von Seite BEARD's ist cine andere Hypothese aufgestellt worden :
das Labyrinth stelle ein umgewandeltes Stiick der Seitenlinie resp. ein
Seitenorgan dar. Es wird interessant und sehr wiinsclienswerth sein,
aunch diese ypothese anfilre Leistungskraft zu priifen, und zwar um
so mehr, als sie uns zugleich ein anderes, und wie ich gleich anssprechen
will, eines der schwierigsten phylogenetisclien Probleme des Wirbel-
thierorganismus vor Augen fiihrt. Von allen Organsystemen hat kein

32+
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einziges mir bis jetzt einen so hartnickigen Widerstand in der Redue-
tion anf annelidenartige Dispositionen geboten, als die Seitenlinic.
Freilich ist es sechon E1sié gelungen, die Sinneskorper bei Anneliden in
die gehirige Parallele mit den Nervenhiigeln der Seitenlinie zu hringen,
aber einmal ist dadurch weder die merkwiirdige Gestaltung des
Seitencanals, noeh seine Innervirung dureh den N. lateralis, noch anch
das wunderbar complieirte System der Schleimeaniile und ihrer Tnnervi-
rung dureh Theile des Trigeminus, Faeialis und Glossopharyngeus er-
klirt. Wenn somit kitrzlich durch Froriep, BEARD und SPENCER groBes
Gewicht anf die Beziehung der Ganglien genannter Nerven zu den An—
lagen dieser Sinnesorgane gelegt und besonders von BeArD betont
wird, dass die Aufdeckung dieser Beziehungen von der hichsten Trag-
weite sei, so wiire zu wiinschen, dass diese Beziehungen einigermaBen
klar gelegt und in ein durehgedachtes System mit den iibrigen Verhilt-
nissen der Wirbelthierorganisation gesetzt wiirden. So lange wir aber
nichts weiter erfaliven, als dass die Ganglien jener Nerven sich an die
Haut anlegen und vielleieht ecine Zeit lang mit ihr versehmelzen, nnd
so lange die zu den Schleimeaniilen in Beziehung tretenden Nerven so
wie der wunderhare N. lateralis vagi einfaeh als »dorsale Aste« bezeichnet
werden, so lange wissen wir nielit viel mehr, als wir sehon durch Bar-
rour’'s und Van Wone's Forsehungen wussten. Das Problem ist: die
Disposition der Schleimeaniile, ilire eigenthiimliche Gestalt, ilire In-
nervirung zu erkliiren, und diese drei Kategorien direet oder indireet von
Annelidenbildungen herzuleiten. Wer das versueht, wird inne werden,
dass recht fatale Hindernisse im Wege liegen, und dass aueh hier
wiederum nieht Anfangs- und Endpunkt das wahre phylogenetisehe
Problem bilden, sondern der unbekannte Weg, der sie verbindet.

Wenn ieh zuniichst mieh daranf besehriinke, den die Seitenlinie und
die Sehleimeaniile innervirenden Nerven den Charakter als dorsale Aste
abzusprechen, so thue ieh es im Hinbliek auf die oben geiinBerten Griinde.
Wie schon die Gehorblasen so weit auf die Hohe riicken konnten, so
haben eben aueh die vom Glossopharyngens versorgten Schieimeaniile
diese Wandernng gemacht: offenbar werden die nrspriinglichen Zellen
der Riickenwand hier langsam vernichtet, und die seitlichen sehieben
sieh mehr nach oben zusammen. Es wiire wiehtig, dariiber einmal ge-
naue Beobaehtungen anzustellen.

Ganz besonderer Aceent ist aber bisher anf den Ram. ophthalmicus
superfieialis gelegt worden, als einen dorsalen Ast. Da er dorsalwiirts
vom Auge naeh vorn verlinft, so sehien hier in der That ein uniiber-
steigliches Hindernis gegeben, ihn als ventralen Nerven anfzufassen.
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Indess aunch dieses Hindernis sehwindet mit der hier aufgestellten Hypo-
these von dem phylogenctischen Zustandekommen des jetzigen Wirhel-
thicrauges.

Dureh die Verbindung mit der jetzigen Linse hat das Auge, das
seiner medullaren Herknnft halber ja nnzweifelhaft dorsalen Cha-
rakter besitzt, ¢in eben so stark ventrales Element in sich aufgenommen.
Denn che die Linse Linse wurde, war sie eben wie alle iibrigen Kiemen-
spalten eine ventrale Bildung, wnd Blutgefiic, Muskeln und Nerven
konnten iiher sie nach vorn hinwegziehen, ohne darnm doch dorsale
Formationen darzustellen. Die Linse sehobh sich ja auch, -wie noch
Leute in der ontogenetisechen Entwieklung, von unten her an das Ange
leran, durchaus excentrisel ; erst die allmithliche Ausbildung des neu
gewonnenen dioptrischen Apparates bewirkte dic auch heute noeh un-
vollkommene. aber doch anniihernde Centrirung. Die zwisehen Linse,
als damaliger ectodermalier Kiemenecinsenkung, und primiirer Angen-
hlase verlaufenden Gebilde wurden also theils dorsalwiirts theils ven-
tralwiirts verdriingt: je mehr aber schlieBlich die primire Augenblase
die Linse nmfasste und kuglig wmsehloss, um so mehr riickten Gefiilie,
Muskeln und Nerven um den Augenball herum, und krenzten sehlieB-
lich theils dorsal theils ventral den sich immer mehr verlingernden
Opticus. Auf diese Weise konnten also urspriinglich ventrale Bil-
dungen zu jetzt vein dorsalen werden; der Zwang, den N. ophthalmicus
superficialis fiir einen dorsalen Ast zu erkliren, weil er den Opticus
dorsal kreuzt, fillt weg.

Es leuchtet ein, welchen Einfluss eine solehe Hypothese aunf die
Beurtheilnng aller iibrigen Bezichungen des Anges zu den Gebilden des
Kopfes haben muss, und wie andererseits die Gesammtanffassung des
Kopfes cine so radieale Anderung erfihrt, wie sie ihnlich nur dureh
die Anffassnng des Mundes als versehmolzene Kiemenspalten hervor-
gerufen ward. Es resultirt hierans, wie verfriiht und wie illusoriseh
alle bisherigen Versuche bleiben, die Zahl der in den Kopf anfge-
gangenen Metameren zu berechnen und wie leichten Sinnes die bis-
lerige Tradition mit Problemen nmsprang, die sie gar nieht sah, viel
weniger zn losen wusste. Was helfen nns alle Tabellen iiber die Con-
stitution des Kopfes, der ans 9 Mesodermsegmenten bestehen soll, deren
jedes aus ventralen und dorsalen Muskeln, Nerven etc. hesteht, wenn
kein Kriterinm fiir all diese Dinge da ist und wenn, wie z. B. seitens
Vax WwHE'S, gesagt wird, die Augenmuskelnerven seien alle ventraler
Natur. In der That machen sowohl der Oculomotorius wie auch der
Abducens den Eindruek ventraler Wurzeln: sie entspringen, duBerlich
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hetrachtet, niiher der ventralen Mittellinie des Medullarrohres, als
irgend eine andere ventrale Wuarzel. Forseht man aber dem Ursprung
des Troeblearis nach, so bestitigt sich die Angabe MaARsSmALL's und
SpeENCER'S !, die diesen Nerven von der hichsten dorsalen Spitze der
Grenze zwischen Mittel- und Hinterhirn hervorkommen sahen. Auch
Vax WuwHE hat diesen Verlauf bestiitigen kinnen. Wie kann aber eine
ventrale Wurzel, als welehe VAN WisHE den Troehlearis ansieht und
ihn znm Trigeminus als dorsaler rechnet, den allerdorsalsten Ursprung
aller cranialen nnd spinalen Nerven erlangen? Nun stiitzt sich Van
Wwune anf die Abwesenheit ganglivser Bildungen, die den dorsalen
Wurzeln immer zukommen : ieh kann aber aus meinen Untersuchungen
iiber dic Entwicklung des Zorpedo-Embryo den Beweis liefern, dass
im allerfrithesten Beginn der Trochlearis eine kleine Ganglienanschwel-
lung besitzt, somit hisehst wahrseheinlich eine dorsale Wurzel ist.

Aus all den vorstelienden Darlegungen wird indess klar geworden
sein, dass diese ganze Schematisirung zn niehts fiihrt. Sie stelit immer
noch mit einem, und zwar dem kriiftigsten I'uB, auf dem Boden der
alten Wirbeltheorie, betrachtet immer noch die Wirbelthiere ihrem
Namen entsprechend als hauptsiichlich aus Wirbeln zusammengesetzt,
wenn sie anch dem Wirbel heut zn Tage andere Kategorien, wie Meso-
dermsegmente, segmentale Sinnesorgane, Spinalnerven oder dgl.
substitnirt hat. Indessen kann es nicht oft und naehdriieklich genng
wiederholt werden: auf diesem Wege des Zugrundelegens eines ein-
zelnen Charakters liisst sieh niehts erreichen, als die Aufdeckung einiger
bisher iibersehener Verhiiltnisse der Struetur oder Entwicklung: ein
Gesammthild der phylogenetischen Geschichte des Wirhelthierkopfes
bleibt so weit entfernt wie je. Nur eine ven der Entwicklungsgesehiehte
und der Struetur ansgeliende, aber die physiologisehen Umwandlangen
der Funktionen fortdanernd im Auge haltende Betrachtung kann dazn
fithren, die #inBerst complicirte Gesehichte des complicirtesten Organis-
mus einigermalBlen aufzubellen. Eine solebe Betrachtung kann eben so
wenig eines genanen Beobachtungsvermigens entbehren, wie sie ohne
einc kriiftig arbeitende Phantasie vorwiirts kommen wird: beide be-
diirfen freilich des Ziigels der Kritik. Niehts kann schiefer sein. als
den zum Uberdruss abgehetzten Vorwurf des Phantasirens gegen lo-
gische Operationen zu richten, dic ohne ausgiebigsten Gebrauch der
Phantasie gar nieht zu Stande kommen konnen. Das einstens von einem
beriihmten Forscher gegen die hisherigen Versuche, die Phylogenie der

I Observations of the cranial Nerves of Seyllium. Quart. Jowrn. of Mier.
Sc. 1881 p. 472 ff.
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Thiere zu erarbeiten, geschleuderte Anathema: wenn er Romane lesen
wolle, so wisse er sicli etwas Besscres als Schopfungsgeschichten, trifft
leider zu — aber ich erlaube mir dazu die hescheidene Randbenterkung;,
dass es, eben so wie es gnte und schlechte Romane gicht, auch gute und
schlechte Schiopfungsgeschichten geben kann, und dass die Parallele
sich sogar noch weiter ziehen lLisst.

In den schlechten Romanen sind die handelnden Personen Mario-
netten, die je nach dem Bediirfnisse des Antors dic einander aus-
sehlieBendsten Charaktereigenschaften zeigen. Dem Verfasser solcher
Romane sind anfregende Situationen dic Hauptsache, er arbeitet auf
Effect, nicht anf kiinstlerische Walrheit. Er findet vielleicht mehr Leser,
aber nieht bessere, als Jener, welcher die Entwicklung von Charakteren
aus der denselben innewolnenden Nothwendigkeit hervorgehen lisst
und dic Sitnationen nur crfindet, um dem Charakter Gelegenheit zu
geben , sich in seiner Complicirtheit zu documentiren. Dic Charaktere
schaffen in dicsen, guten, Romanen die Conflicte und ihre Losung erfolgt
nicht so, wie ¢s dem Leser vielleicht am meisten Spal macht, sondern
wie sie dem »organischen« Zusammenhange der verschiedenen mit-
wirkenden Charaktere, den psychischen Organismen, gemilB ist.

So gieht es vielleicht anch Schopfungsgeschichten, die dem Sen-
sationshediirfois miglichst vieler, wenn anch nicht der competente-
sten Leser entgegenkommen. In ihnen nimmt, was da fleucht und
kreucht, Evolutionen vor, die an die Tleldenthaten der Schauerromane
Miss Brappon's oder der historischen Dichtungen Louise MUHLBACH'S
erinnern. Wird es nithig, ein hisher blindes oder taubes Geschopf plotz-
lich sehend oder hirend werden zu lassen : nun so wird flngs ans dem
Medullarrohr ein Auge, ans einer Hautgrube ein Ohr hergestellt. Soll
die religiose Tradition erschiittert werden, die den Menschen als Eben-
bild Gottes betrachtet, — da ist der Ampliozus, ein bei Tage im Sande,
hei Nacht im flachen Wasser ziellos herumirrendes Geschopf, das dem
Leser als besonders verehrungswiirdig hingestellt wird, da es dem Ur-
ahn des Menschengeschlechtes niichst verwandt sein soll: man ldsst
ihm GliedmaBen wachsen, giebt ihm ein Skelett, Anwartschaft auf
einen Kopf, — und am Sechluss des Romans steekt in ihm ein GorrTHE,
ein BEETHOVEN, ein KANT.

Gewiss wird die Phylogenie eben so wie die Roman- oder Dramen-
dichtung immer in Gefahr bleiben, auf zehn oder zwanzig schlechte
hichstens ein gutes Werk zu erleben, — das theilt sie mit allen iibrigen
Produkten des menschlichen Thuns. Aber wie man hente nicht mehr
die Romane CLAUREN's oder die Dramen der Sturm- und Drangperiode
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liest, so wird man auch nach finfzig Jahven nicht all die verfehlten
phylogenetischen Romane und Novellen lesen, die in den vergangenen
Jahrzehnten gesehriehen wurden. Frrrz MULLER's kleine Schrift »Fiir
DarwiNe wird aber immer wieder gelesen werden. und aneh HALCKEL'S
Stammbiiume in der Generellen Morphologie werden iliren historischen
Werth als erste, breit angelegte Versuche, den ganzen Korper der
Wissenscehaft nolens volens in das neue Kleid einzuzwingen, behalten,
wenn auch vielleicht keine cinzige der dort hehaupteten Ableitungen
richtig ist,— die bedenklichien Romane desselben Autors, die Sehopfungs-
geschichte und die Anthropogenie, werden aber sechwerlich trotz ihres
Werthes als Agitationsschriften als Monumenta aere perenniora dauern ;
— ihrethalben indess die ganze Phylogenie zu verwerfen, wic es von
manchen Seiten geselicht, wiirde heifien, das Kind mit dem Bade aus-
zuschiitten, statt es heranwachsen zu lassen nud ihm eine gute Erziehung
zu geben.

Erklirung der Abbildungen.

Tafel 23.

Fig. I. Querschuitt durch einen 5 mm langen uunococtes.
- 2. Stirker vergriBerte ventrale Kuppelzellen.

- 3. Stirker vergroBerte dorsale Kuppelzellen.
- 4. Querschnitt durch cinen nahezn ausgewachsenen Anmnocoetes.
- 5. Querschnitt durch Ammococtes in der Gegend der Afterwiilste.

- 6. Querschnitt durch die Beckenflossengegend cines Haifisehembryo.

Tafel 24.

Fig. 7, 7a, 7b. Liingsschnitte durch die Gegend der sog. Afterflossenmuskel und
des Penis bei Petromyzon.
Fig. S—8d. Querschnitte durch diesetben Partien.

Buchstaben-Bezeiehnung.

Afe. After. M.B.F/l. Muskel der Beckenflosse.
A Fl. Afterflosse. Dd. Medulla spinalis.

Ao. Aorta. ME. Muskelknospen.

B.Fl. Banchflosse. N.Gang. Nierengang.

Beck. M. Beckenmuskel. Ni. Niere.

Ch. Chorda dorsalis. Pl.P.H. Pleurc-Peritonealhihle.
D. Darm. R.Fl. Riickenflosse.

D.Cont. Darm-Contenta. R.FI.]{. Riiekenflossenmuskeln.
FiL.Str.  Flossenstrahlen. Urn. Urnierengang.

Kn. Knorpel der Beekenflosse.  Urw. Urwirbelmuseculatur.

Ly.R.  Lymphraum. V. Vene.



